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I INTRODUCCION

La eficiencia reproductiva al igual que la productividad expresan carac-
teristicas del comportamiento fisiol6gico, estrechamente relacionadas y su-
jetas a diferentes influencias ambientales y genéticas, vinculadas al sistema
de explotaci6n y al manejo, en especial de tipo nutricional, las cuales son
necesarias identificar para adecuar y controlar la funcién productiva y
reproductiva dentro de cada ambiente.

La ganaderia mestiza mantenida en explotaciones tradicionales, en
pastoreo y bajo amamantamiento, exhibe una buena eficiencia reproductiva
que se caracteriza por excelente fertilidad, bajo nimero de servicios por
concepciény de la frecuencia de tres o més servicios, ala vez que una minima
tasa de eliminaci6n por problemas reproductivos (1, 2) ; sin embargo, su
deficiente fecundidad refleja un atraso del primer servicio y parto en las
novillas y prolongado intervalos posparto en vacas (3). Esta baja fecundidad
se corrige en explotaciones mejoradas con un manejo optimizado, en perjui-
cio de una caida de la fertilidad del rebafio, en caso que no se mantengan las
normas recomendadas (4). :

Para analizar el comportamiento reproductivo es necesario conocer la
problematica de los animales dentro de su sistema de produccién. En los
diversos temas de este trabajo, los estudios y resultados se sitdan en dos
sistemas:

a) Un sistema de explotacién tradicional, habitualmente constituido por
menos inversiones, material genético muy heterogéneo, tipo mosaico con
animales que rara vez superan la media sangre europea o cebuina; el otro 50
% es normalmente un mestizo indefinido. Por monta natural (MN) o insemi-
nacion artificial (IA) los cruzamientos son alternos buscando mantener dicho
nivel genético, utilizando razas del Bos taurus (Holstein y Pardo Suizo) o del
Bos indicus (Brahman, Gyr, Guzerat), tanto puros como mestizos; el predo-
minio racial estard dado por los genes paternos, siendo mayor el uso de MN
con toros mestizos y menor el establecimiento de registros como de gastos
veterinarios. La alimentacién es basicamente en pastizales, con algin suple-
mento sélo en época seca para las vacas en produccién no asi en vacas secas
o novillas, de forma que en épocas criticas, la condicién corporal es deficien-
te. El ordefio es a mano y aiin mecanico, apoyado con la presencia y
amamantamiento de la cria. Menor tasa de eliminacién por problemas
productivos y reproductivos; el nivel de produccion de leche entre 6-8 kg/d.
Los ingresos por produccién de leche fluctian entre 55 y 65 % del total.
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b) Un sistema de produccién mejorado, con mayores inversiones en
semovientes e infraestructura, pastoreo en potreros mejorados y conserva-
cién de pastizales; reciben suplemento durante el crecimiento y en relacion
con su produccién de leche, especialmente en época seca. Los animales
aparecen genéticamente méis homogéneos por el uso de programas definidos
y de 1A con toros puros; habitualmente se supera el 50 % de sangre europea
y la tendencia es por una mayor produccién de leche (superior a 65-70 % de-
los ingresos de la finca). El manejo sanitario es més efectivo, con estableci-
miento de programas y de registros méis evaluables (60 % de explotaciones).
El ordefio es manual o mecénico, habitualmente sin necesidad del apoyo y
amamantamiento de la crfa. Es mayor la inversion veterinaria y la tasa de
eliminacién por problemas reproductivos, especialmente por infertilidad.
Produccién de leche més elevada por animal (8-11 kg/d).

Este capitulo pretende sefialar algunas de las caracteristicas del com-
portamiento reproductivo de vacas mestizas de doble prop6sito, basdndose
en estudios en diversas explotaciones, de ambos sistemas, ubicadas en la
Cuepca del Lago de Maracaibo, debidamente contrastados y discutidos con
reportes en otros medios o tipos de animales mestizos, europeos o cebuinos.
El conocimiento del comportamiento y la eficiencia de este animal en los
diferentes permitird identificar sus cualidades y deficiencias, como los
factores que los afectan, para decidir Ia adopci6én de normas de manejo mds
adecuadas.

Se relacionan algunos hallazgos dentro del sistema siendo indiscutibles
los logros alcanzados por la aplicacién de técnicas mejoradas; sin embargo,
no se pretende realizar una recomendacion inica. Cualquier decisién debera
adoptarse luego de balancear los ingresos con las inversiones y costos. En
este capitulo se discutirdn los principales temas fisiol6gicos relacionades con
el comportamiento reproductivo: Pubertad, edad al primer servicio y al
primer parto, el ciclo y periodo estrual y el comportamiento posparto (invo-
luci6n uterina e intervalos posparto).

I PUBERTAD

La pubertad como componente inicial del proceso reproductivo es un
importante criterio para optimizar el comportamiento y la eficiencia de las
novillas mestizas; al estar estrechamente relacionados con el menor intervalo
generacional, responde a la seleccién. Existe escasa informacién sobre su
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dependencia del potencial genético y ambiental en novillas mestizas en el
medio tropical. Los criterios de decisién en los animales de reemplazo
genéticamente mejorados deben ser la economia y la valoraci6én en términos
del retorno de capital.

Inicialmente deben ser seleccionados por el valor genético y productivo
de sus progenitores, més leche de por vida o més kilos de carne destetados
por vaca/afio, como por su comportamiento reproductivo. Luego, cada
novilla por su tasa de crecimiento, estado genital y condicién corporal, al
existir una influencia determinante del peso corporal y de la tasa de creci-
miento (5) antes que de la edad, sobre el momento de pubertad en novillas
mestizas (2), lo cual favorece la eliminacién por seleccién natural de aquellos
animales de pubertad atrasada.

1 Edad y Peso de Pubertad

La edad de pubertad se define como un primer celo ovulatorio, que se
presenta al alcanzar el umbral del ’peso critico’ (5, 6); la formacién de un
cuerpo liteo normal induce una fase luteal ciclica (7, 8). Las novillas pueden
ser incapaces de iniciar la fase reproductiva hasta mucho después de la
primera ovulacién; en el perfodo previo aparecen a menudo ciclos cortos y
celos silenciosos. La ovulacién ocurre cuando el eje hipotdlamo-hipofisiario
pierde su sensibilidad al efecto de retroaccion negativa del estradiol, permi-
tiendo la descarga de LH (9).

Al inicio de la pubertad, los perfiles de progesterona (P4) han sido
inconclusivos; sus concentraciones basales muestran una o dos descargas
breves y bajas poco antes del primer ciclo puberal (9, 10, 11, 12). Ennovillas
mestizas se detecta 18 y 2-4 d antes del celo (7) y su origen se ha atribuido
afoliculos luteinizados con formaci6n de tejido luteal de corta duracién antes
que a una ovulacién previa con formacién de cuerpo liteo, el cual no fue
detectado ala palpaci6n; sin embargo esta descarga temporal ha sido atribui-
da aun cuerpo liiteo de corta vida (12), al encontrarse tejido luteal en el ovario
o al suprimirse en novillas ovariectomizadas (11), aunque también aparece
luego de una primera ovulacién silenciosa y de un cuerpo liteo normal (13).
Esta descarga temporal parece ser necesaria para lograr la impregnacién de
P4 en el sistema ovulatorio estrual e inducir celo y ciclos normales con
cuerpos liteos adecuados; esta breve exposicién de P4 asegura que la
proxima descarga de LH derive en ovulacién normal (14). La lute6lisis
prematura de las estructuras luteales iniciales inducen los ciclos cortos
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observados al inicio de la pubertad (8).

La pubertad se caracteriza por un marcado desarrollo genital debido al
estimulo endocrino e involucra una transicién del estado de inactividad
ovirica al de actividad ciclica. El volumen oviérico incrementa entre 65-110
%, especialmente el ovario funcional (més frecuente el ovario derecho, 72
%), al igual que en didmetro uterino que aumenta en 30-70 % y el cervical
entre 45-90 % (7) confirmando trabajos previos (10). En la fase pre-puberal,
las tasas de crecimiento relativo (ganancia peso dia/peso nacimiento x 100)
sefialan que los ovarios crecen tres veces més rapido que el cuerpo (15) y que
el contenido de foliculos en crecimiento aumenta draméticamente (15, 16),
debido al incremento de los niveles circulantes de LH que ocasionan el
desarroilo ovérico (15). Similares resultados de crecimiento y aumentos de
peso se observan en cérvix, Gtero y vagina, los cuales son més rdpidos en
novillas con mayores niveles nutricionales (5); en caso de sub-nutricién, el
proceso de desarrollo se sucede méis lento. Las dimensiones del ovario
funcional en novillas que recibieron un tercio de los RNT fueron 57 %
menores que en novillas alimentadas normalmente (17).

Los animales con mayor desarrollo ovéarico presentan madurez sexual
més temprana. La evaluacién del estado genital favorece la eliminacion de
animales con desarrollo insuficiente 0 anormal, lo cual sucede en menos del
3 % de novillas mestizas; sin embargo, por bajo peso y escaso desarrollo
corporal se descartan entre 6 y 18 % (7).

La edad de pubertad varia entre B. taurus y B. indicus pero cualquier
diferencia deber4 explicarse en relacién con las condiciones ambientales.
Utilizando la palpaci6n genital, observacion del celo y niveles periféricos de
P4 se determin6 una edad media de pubertad de 628.1 + 106 d (20.7 m) en
noyvillas mestizas a pastoreo en guinea (Panicum maximum Jacq) y survenola
(Digitaria xumfolozi) y suplementadas con heno en época seca (7), confir-
mando reportes previos de 635y 631 d (18, 19). No se observaron diferencias
debido al mestizaje predominante, Holstein, Pardo Suizo y Brahman (649,
592y 637 d) ni entre mestizas 1/2 o 5/8 B. taurus o B. indicus (623 y 641 d)
(7); tampoco se observaron diferencias atribuibles a la época de nacimiento
o de pubertad, aunque existe una ligera tendencia mas temprana en época de
luvias: 649 vs 617 d (7), mostrando cierta influencia de los factores ambien-
tales sobre el desarrollo ovérico y la edad de pubertad.

S6lo 76 % de novillas alcanzaron la pubertad antes de 320 kg (con media
618 d y 289 kg), sefialando una relacion directa entre peso corporal e inicio
de pubertad en las novillas mestizas, con frecuencias de 5 % alos 230 kg, 50
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% alos 270kg y 95 % con 340 kg (7). Indistintamente de la edad de pubertad
y predominancia racial el peso a pubertad fue similar (media 309 £ 53 kg);
uno de cada cuatro animales mostraba un celo més atrasado, 656 d y 364 kg
(7).

Estos resultados se pueden comparar con la edad de pubertad determi-
nada por la presencia del cuerpo liteo en novillas Criollas, Brahman y
Brahman x Criollo en Venezuela de 22.5 y 23.3 meses (20, 21), explicindose
la superioridad de la menor edad de pubertad en novillas mestizas por efecto
de la heterosis (9.3 y 8.2 %), siendo inferior en ganado mestizo Red Sindhi
x Jersey (14.5-16.8 m) y en mestizos 3/4 Friesian x 1/4 Cebi (19-20 m) en
Trinidad (23) y Nigeria (24). En las mestizas 1/2-3/4 Pardo Suizo x Cebu y
1/2-3/4 Holstein x Cebi y en Pardo Suizo, la pubertad se logré con pesos
similares, 309, 306 y 295 kg pero con edad inferior en las mestizas 16.6 y
16.4 vs 20.4 m en las puras (25).

Se han estudiado factores relacionados con la pubertad e inherentes con
la condicién de la hembra. Las razas lecheras en climas templados y
tropicales son méis precoces y alcanzan la pubertad con 30-40 % de su peso
adulto, menor al 45-55 % en razas de came (26) o de 48-60 % en doble
proposito (7), aunque las mestizas son més tempranas que las cebuinas puras
(27), cuyo peso a pubertad puede ser 60 % o mis en sistemas tradicionales
(28). Ennovillas Holstein se sefiala un primer celo de 279 d con un peso de
241 kg (22), aunque el primer cuerpo liteo fue detectado 30 d después. Las
diferencias entre B. indicus y B. taurus pueden ser entre 6-12 meses atin con
pesos ligeramente superiores (30), e inclusive cuando el padre es Brahman
(31, 32), aunque es factible que la raza del padre y madre y su interaccién
afecten la edad y peso de pubertad (33), destacando el efecto principal de la
heterosis, variable entre 18.4 % (22) y 26.4 % (23), que disminuye la edad
de pubertad debido a 1a mayor tasa de crecimiento de las mestizas (21).

Los B. indicus en trépicos y sub-trépicos alcanzan rangos entre 16 y 40
meses (28) siendo més comiin una media alrededor de los 22 meses para el
inicio de la actividad ovérica en cebuinos, siendo mis frecuentes las varia-
ciones entre 19.4m (34) y 26.8 m (30); sin embargo los cruces, especialmente
con Jersey y Holstein presentan una pubertad tan temprana como 15 a 18
meses (35), reportdndose de 511-525 d con pesos de 258-261 kg (36). Una
experiencia paralela con Cebid y Pardo Suizo en México muestra una dife-
rencia significativa en la edad de la primera ovulacién de 19 y 13 m aunque
con 332 y 258 kg (13), lograndose para bovinos tropicales una media de 17
m de edad de pubertad, con rangos de 9.2 y 26.7 m (37). Otros factores que
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afectan la edad de pubertad (38) son el clima, con edades medias de 510, 723
y 435 d en trépico himedo, seco y sub-tropical himedo; el sistema produc-
tivo de leche, came o doble proposito con media de 457, 529 y 547 o el
sistema de alimentacién en estabulacién, suplemento + pastoreo o pastoreo
solo, con medias de 721, 445y 661.d.

Durante el inviemo se ha descrito una mayor frecuencia de ciclos
prolongados con 26 % de ciclos anovulatorios (34) especialmente en novi-
llas Brahman nerviosas, mientras que las novillas nacidas en primavera
alcanzan la pubertad méas temprano que en otras estaciones, efecto no
apreciado en mestizas (39).

2 Efecto de la Nutricidn sobre la Pubertad

Los factores que controlan principalmente el inicio de la pubertad son
la tasa de crecimiento y el peso corporal (5), confirmandose unas correlacio-
nes genéticas negativas entre ganancia de peso y pubertad (6) como entre
edad de pubertad y crecimiento. Una alimentacion deficiente reduce la tasa
de crecimiento, el peso al destete y atrasa la pubertad afectando ademads la
fertilidad, las pérdidas embrionarias y la productividad potencial por vida en
razas B. taurus (5, 6, 40, 42, 43, 44) y B. indicus (6, 45). Las novillas con
mayor tasa de crecimiento alcanzan la pubertad més temprano.en ganado de
leche (40) y de carne (41), y si el mayor crecimiento se debe a razones
genéticas serAn mds jovenes y pesadas a la pubertad (42). Las interrelaciones
genéticas con la ganancia de peso diaria al destete y peso de pubertad han
demostrado ser superiores a las correlaciones fenotipicas (cit 28).

Los bajos niveles nutricionales durante el crecimiento influyen marca-
damente en el inicio de la pubertad en medios tropicales (6, 45). En novillas
mestizas se comprobaron las ventajas de la nutricién suplementaria para
adelantar la pubertad utilizando uno o dos kg de concentrado (PC 20 %, NDT
72 %) y en época seca, heno (PC 6-7 %) y melaza-urea a voluntad por 16
semanas en lamederos giratorios (46). La actividad ovdrica, celo y niveles
de P4 se evaluaron hasta los 22 m, momento en el cual habian ciclado 88 y
93.5 % de las suplementadas con uno o dos kg y s6lo 77.8 % de los testigos.
La edad al primer celo ovulatorio fue 17.5 y 15.3 m en las mestizas
suplementadas y 19.7 m en las no suplementadas.

Edades similares de 15.8 y 16.9 m se han logrado con pesos de 257 y
298 kg en mestizas Cebu suplementadas con melaza-urea y con los hallados
en mestizas cebuinas y Holstein bajo régimen de sub-alimentacién durante



GANADERIA MESTIZA DE DOBLE PROPQCSITO 161

el crecimiento (48). En las mestizas 3/4 Cebii x 1/4 Holstein cubanas, la
pubertad se alcanza a la edad intermedia de sus progenitores, teniendo las
Holstein, Cebi y las mestizas 3/4 suplementadas un peso de pubertad de
234,259y 245 kg con una edad ajustada de 446,478 y 468 d (49). En general,
en las novillas suplementadas se puede avanzar la edad de pubertad entre 4
y 12 y alin 18 m, como se ha sefialado en cebuinas (50).

En un estudio ampliado con animales de pubertad atrasada, €sta se
alcanz6 a los 18.9 m con un peso de 304 kg, sin diferencias entre los tipos
raciales (49). La pubertad fue més precoz en las suplementadas con un kg:
18.0 my 292.4 kg o dos kg: 16.5 m y 291.2 kg, significativamente superior
(P<0.01) a los testigos no suplementados (50). Las diferencias se explican
por la mayor tasa de crecimiento entre nacimiento y pubertad: 490-520 g/d
para las suplementadas vs 450-480 g/d enlos testigos. El peso entre pubertad
e incorporacién al servicio increment6 en forma compensatoria en las
novillas no suplementadas hasta casi igualar a las alimentadas adecuadamen-
te (Tabla 1). La diferencia entre los grupos testigos se debe a que el segundo
solo fue mantenido bajo observacién de celo, lo cual confirma la deficiencia
de deteccién y el tiempo perdido por manejo inadecuado (50), confirmando
hallazgos en novillas puras y mestizas (49). tabla 1

EDAD Y-PESQO DE PUBERTAD, INCORPORACION AL SERVICIO Y PRIMER

PARTO Y GANANCIA DE PESQO EN ESOS PERIODOS (kg) EN NOVILLAS
MESTIZAS SUPLEMENTADAS.(50)

TRATAMIENTO
T2 T3

TE;:mo + 1 kg CONC. + 2 kg CONG ngfnao PROMEDIO
5 2z 22 36 102
DETERM P, P, A Py -
PESO PUBERTAD 296.7 2924 291.2 320.2 303.9
EDAD PUBERTAD 19.7 18.0 16.5 20.4 18.9
PESO INCORP. SERV. 337.6 337.8 332.7 321.3 329.9
EDAD INCORP. SERV. 22.2 21.6 20..2 21I.3 21.3
PESOC 1 PARTO 390.6 371.0 3727 39456  384.1
EDAD 1 PARTO 33 32 31 33 32.4
TABA CREC. NAC-PUB. 0.48 0.49 0.52 0.48 0.48
TASA CREC. PUB-SERV. 0,50 0.43 0.46 0.67 0.54
TABA CREC. SERV-PARTO. (.163 0.121 0.1256 0.210 0.177

(T1 y TR+Pustoreo, hemo y malaxza-uveal (T3 y T4=supiemantado com condgentrada)
e o888,
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Una posterior experiencia con novillas mestizas Holstein y Pardo Suizo
en nuestro medio confirma las ventajas de suplementar, logrdndose un peso
similar de pubertad, 267-279 kg con edades significativamente diferentes,
570-720 dias; la suplementacién con 150 % NRC da una pubertad 25 d mas
precoz y con 21 kg més que la suplementacién con 100 % NRC, resultando
significativas (P<0.05) las correlaciones tipo racial-plano de nutricién (51).

Se corrobora que las novillas mestizas en nuestro medio alcanzan la
pubertad a un peso determinado independientemente de la edad (7) y que el
peso no est4 mayormente afectado, excepto en casos de sub-nutricién extre-
ma (52); las novillas de crecimiento més rdpido son habitualmente méas
jévenes y menos pesadas que las de crecimiento atrasado (50, 53). Por esa
razon, en rebafios con escasa o ninguna seleccién, la pubertad varia en
relacién con los sistemas.con manejo nutricional (6).

La sub-nutricién también abole la actividad ovérica en las novillas
mestizas en las cuales la alimentaci6n se vio interrumpida o severamente
restringida (36, 54); adn habiendo excedido el ’peso critico’ entraron en
anestro al bloquear los niveles de LH (54). El efecto de la alimentacién es
evidente en el desarrollo ovérico y genital siendo més rdpido en las novillas
suplementadas (5), incrementando el tamafio y la actividad ovdrica en las
mestizas de doble propésito (46), al igual que se ha sefialado en las mestizas
B. taurus (55) y B. indicus (56). En las mestizas locales el volumen ovdrico
a la pubertad incrementa de 0.6-0.86 a 1.36-2.21 em® (P<0.01) al go superior
a lo reportado en mestizas Cebii suplementadas de 1.15-1.50 cm” (P<0.05),
que a su vez fueron superiores al Cebd Boran, 1.5-1.1 cm™ (P<0.01) (57).
Nuestras observaciones se confirman en animales nativos Cheji de Korea
(58) donde el tamafio promedio de los ovarios izquierdo y derecho en
animales con suplementacion con 100 % NRC disminuy6de 2.1 x 1.6y 2.6
x18cmalS5x12y20x 14 cmresp en animales con alimentacién
restringida (70 % NRC).

Con tasas de crecimiento en las mestizas en nuestro medio de 500 g/d
o mejor ain de 600-800 g/d como en las mestizas de Cuba (48); pudiera
alcanzarse el peso de servicio deseado entre 19-22 m y aiinde 16-18 m. La
sub-nutricién ocurre mas comiinmente en novillas que pastorean en pastiza-
les tropicales (55, 59), especialmente en época seca, cuando son més fibrosos
y de menor calidad (60); en esas condiciones-las novillas logran menor
ganancia de peso, reducen su condici6n corporal y atrasan su pubertad (5,
32,33,44,55,61). Por esa razén, al suplementar novillas Cebii con niveles
altos de proteina (19.2 %), la pubertad fue 70 dias més témprana (570 vs 641)
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que las alimentadas con nivel medio (13.4 %) y 134 dias que las de nivel bajo
(8.3 %), a la vez que se obtienen pesos mayores (207 vs 187 y 162 kg resp)
(6).

Tomando en cuenta la existencia de un umbral de ’peso critico’ para €l
que la pubertad ocurre con un tamafio genéticamente predeterminado, es
recomendable servir las novillas con el peso 6ptimo lo méis temprano
fisiol6gicamente posible, lo que puede lograrse con una mayor tasa de
crecimiento que depende de la cantidad y calidad de disponibilidad alimen-
taria. Es necesario precisar los niveles de proteina y/o energia que necesitan
las novillas prepuberales de acuerdo a su predominio racial, los cuales
deberan mantenerse hasta el momento del servicio o concepcion, aunque
siempre deberan ponderarse las ventajas econémicas de uno u otro tipo de
alimentacién.

III PRIMER SERVICIO

Al alcanzar el peso deseado, habitualmente las novillas se incorporan
paulatinamente al servicio, aunque en ocasiones, en explotaciones tradicio-
nales, bajo secano, para evitar los partos en épocas dificiles, carentes de
pastos, se ha recomendado establecer temporadas de servicio. Algunas
explotaciones las han aplicado, especialmente en novillas, de forma que la
ltima fase de la gestaci6n e inicio de la lactacién coincida con los meses de
mayor abundancia de pastos. El manejo estacional favorece una mejor
condicién corporal y peso al primer parto, induce una mejor produccién
lactea y. especialmente un retomo en celo mas temprano (3). En nuestro
medio donde se presentan lluvias y buenos pastos entre Julio y Setiembre y
una época mas suave entre Noviembre-Febrero, se ha propiciado establecer
servicios estacionales en estos iltimos meses, agrupando los partos entre
Agosto y Noviembre. En ocasiones es posible establecer estaciones cortas
de servicios entre 4 y 6 semanas, lograndose una agrupacién mas compacta
de partos, lo cual también haria estacional la produccion de leche. Dentro de
cada ambiente, deberd analizarse la época de nacimientos mas adecuada para
alcanzar un Optimo comportamiento productivo y reproductlvo con una
maéxima supervivencia de las crias.

La ganancia de peso desde el destete a la pubertad tiene efecto sobre la
edad al primer servicio; una buena alimentacién favorece que las novillas
alcancen el peso de servicio mas temprano, disminuyendo el tiempo impro-
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ductivo. En el sistema tradicional, la deficiente crianza y alimentacion
afectan el crecimiento y atrasan la edad al primer servicio. Aunque las
novillas son capaces de reproducirse a partir del primer celo ovulatorio, se
requiere de algiin tiempo y de varios ciclos para que alcancen el peso de
servicio (3); la madurez sexual envuelve una compleja interrrelacién entre
los perfiles hormonales, el desarrollo genital y corporal y la regularidad
ciclica del sistema reproductivo (1).

Después del celo puberal, la actividad reproductiva se incrementa con
el desarrollo y peso. En nuestro medio y para novillas mestizas (peso adulto
medio 430-540 kg), se recomienda un peso de 320 kg al primer servicio, que
puede alcanzar 340 kg cuando se trata de explotaciones mejoradas, con
mayor mestizaje europeo y vacas de mayor peso adulto. Puede ser de 300 kg
cuando el servicio se realiza en épocas buenas que hagan coincidir el dltimo
tercio de gestacion y el puerperio con la mayor abundancia de pastos y
alimento. El objetivo recomendado es lograr el peso de servicio (64-80% del
pes® adulto) entre 20 y 24 m y un primer parto hacia los 30 meses (1, 2, 3).

En las novillas mestizas se ha sefialado una edad al primer servicio de
875.5 + 40 d (28.8 m), sin diferencias significativas en relacién con el
predominio racial; el peso promedio al primer servicio fue 345 + 25 kg
(74-78% del peso adulto) (3). El comportamiento de las novillas esté influen-
ciado por el peso de incorporacién al servicio; en explotaciones tradicionales,
la frecuencia de novillas ciclicas 90 dias después de su incorporacién fue 81,
90, 93 y 90% en animales con pesos menores de 280 kg, entre 280-300,
300-320 y mayores de 320 kg, con una fertilidad al primer servicio de 59,
65, 62 y 59%, y un posterior intervalo parto-servicio entre 121 y 148 d (3).
Un peso inferior a 300 kg, no afecta la fertilidad pero atrasa la reanudacién
del ciclo y alarga el periodo vacio posparto, especialmente en las primiparas
de mayor produccién de leche.

Cuando las novillas son servidas antes de alcanzar el peso sugerido y
se mantienen en pastizales de baja calidad, se observa pobre fertilidad, mayor
mortalidad embrionaria, prolongados intervalos posparto, baja produccién
de leche y mayor tasa de eliminacién temprana (3). En mestizas Cebi en
Colombia, la probabilidad de concepcién es nula antes de 220 kg e incre-
menta conforme se alcanza 260 kg (62); menores respuestas a la induccion
del celo se han obtenido en novillas con pesos y condicién corporal extremos
(4,63); novillas con bajo peso tenian mayor frecuencia de celos no puberales
(7). Una similar pobre respuesta de prefiez ha sido demostrada en novillas
con peso muy elevado (64), confirmando que pesos extremos afectan la
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fertilidad (35).

Para acortar la edad de servicio, con el peso 6ptimo, se requiere un
programa genético, sanitario y especialmente nutricional que favorezcan una
mayor tasa de crecimiento. En novillas mestizas suplementadas entre destete
y pubertad y luego sometidas a pastoreo, se logra reducir la edad de
incorporacién al servicio entre 20.2 y 22.6 m, con pesos medios entre 321 y
337 kg y una edad de concepcién de 24 m (46), algo similar a lo reportado
para bovinos tropicales en México (37), con edades al primer servicio de 24
m (rango 15.9-30.7 m) y a la primera concepcién de 25.5 m (rango 16.0-35.4
m).

En fincas mejoradas, debe estimularse la continuacién del programa
nutricional utilizado para acortar la edad de pubertad hasta la incorporacién
al servicio y primer parto; de lo contrario, se pierdenlos efectos de precocidad
ganados (50). Al mantener los animales dentro del manejo tradicional de la
finca bajo pastoreo y sin suplemento pre-parto se afecta su futuro productivo
y reproductivo; de esa forma, se observan diferencias tan amplias como 6 G
8 meses entre pubertad y primer servicio (20.7 y 28.8 m) atribuidas a
deficiencia nutricional, diferencias también observadas en bovinos Boranen
Kenya con medias de 15.6 y 21.7 m resp (65). Igualmente, el lapso entre la
incorporacién al servicio y su realizacién de 0.6 a 1.8 m, es atribuido al
deficiente manejo de los celos (3).

IV PRIMER PARTO

El primer parto sefiala el inicio de la vida productiva de la vaca. Esta
regulada por factores genéticos y ambientales, en especial por el manejo
alimentario y la suplementacién durante el crecimiento y la etapa peripuberal.
Desde que la fertilidad en novillas es 6ptima, la tardia edad al primer servicio
determina la edad avanzada al primer parto; aquellas que ciclen mas pronto
parirdn mas temprano. En novillas mestizas se determiné como edad media
al primer parto de 3.1 * 0.3 afios, sin diferencias de acuerdo al predominio
racial, aunque si existi6 diferencia significativa para los partos en épocas de
mayor precipitacién y abastecimiento alimenticio (3, 64). En animales
suplementados hasta alcanzar la pubertad y luego sometidos a pastoreo mas
heno y melaza-urea 4% en épocas secas, se logra una edad al primer parto
significativamente diferente de las vacas no suplementadas (31 y 33 m), con
pesos entre 371-373 y 391-394 kg resp, sin influencia del tipo racial (50).
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La interaccién genética por ambiente siempre es clara; mientras que la
edad al primer parto es menor en Bos taurus comparada con Bos indicus,
resulta intermedia y mas semejante a las primeras en las novillas mestizas.
En mestizas 63/64 Holstein x Sahiwal en la India, 1a edad al primer parto fue
mas temprano que en mestizas 4/64 (33.2 vs 41.7 m), afectadas por el efecto
tardio de las cebufnas (66). Un trabajo reciente no reporta diferencias en la
edad al primer parto en novillas mestizas 5/8, con predominio Holstein (31.8
m), Pardo Suizo (32.5 m) y Brahman (34.6 m) (67), lograda con pesos de
404, 380 y 391 kg; sin embargo, las mestizas Holstein paren tres meses mas
temprano y con 13 kg mas que las mestizas Brahman (Tabla 2).

tabla 2 COMPORTAMIENTO REPRODUGTIVO EN VACAS MESTIZAS

§5/8 HOLSTEIN, PARDO SUI20 Y BRAHMAN x 3/8 MOSAICO
INDEFINIDO. (N-3586) (87)

PARAMETRO PARTO 6/8 BRAHMAN 5/8 HOLSTEIN §/8 P, SUIZO

EDAD for PARTO ' 34.6 31.8 928
PESO fer PARTO 1 391.1 404.4 379.7
INTERVALOS -
1 67.8 8.2 . 688
PARTO-CELO (d) 2 46.3 52.7 46.7
30+ 40.2 41.9 36.6
1 100.0° 1275 146.3:
PARTO-CONCEP.(d) 2 91.0"° 121.6b 129.4.
30+ 80.2" 127.5 114.3"°
h
1 380.7. 4 10.4: 423.2
ENTRE PARTO (d) 2 3756, 408.8° 406.1,
30+ 370.9 409.9 384.3
[ b b
1 1.7 2.8, 2.2,
s/c 2 17" 2.4, 2.2
30+ 1.5 2.5 1.8"
c L] b
1 6.1, 9.0, 6.1
PROD. LECHE 2 7.2 9.2, 9.4"
dia I1PP 30+ 7.4 0.8 9.1"

(P«0.08)

Nuestros resultados son similares a los reportados para hembras mesti-
zas Holstein x Cebi (45, 68) con medias entre 29.1 y 31.9 m (23, 69); sin
embargo, en mestizos de doble propésito en Panam4 se indican medias al
primer parto tan elevadas como 41.9 y 44.5 m (70), al igual que en el mosaico
criollo en el oriente de Venezuela entre 37.5y 48.6 m (71). Son también altas
las cifras reportadas para Brahman en Costa Rica, 37-50 m (72, 73), México,
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V PERIODOY CICLO ESTRUAL

1 Periodo estrual.

Laduracion del celo ha sido estudiada en vacas mestizas, sin observarse
mayor diferencia en relacién con el predominio racial (86), como tampoco
se ha apreciado al comparar las razas Cebi y sus mestizos (87). Una de cada
cuatro vacas tiene un celo cuya duracién es menor de cuatro horas y en una
de cada seis dura ocho horas 0 menos, por lo cual se requiere de observaciones
més frecuentes y del apoyo de machos vasectomizados con marcadores para
una mejor eficiencia.

'El celo dura 16.4 +5.2 h en vacas mestizas, ligeramente superior a las
12.8 h ( rango 8-17 h) reportadas en bovinos tropicales en México (37)y 13
hen Holstein, Cebdi y sus mestizas (87). Nuestros datos estdn mas en relacién
con una frecuencia entre 14.3 y 18.5 en Holstein, Cebi y sus cruces (88) y
15.3 hen Cebii (89), y algo més corto que valores de 21.7 y 19.8 h reportados

" para el celo natural y sincronizado en Cebil de Brasil (90); sin embargo se
han descrito en Cebil y sus mestizos ciclos tan cortos como 1.3-4.8 h (91),
3.6-8.2h(92),4.0-10 h (93) y 5.3-6.0 h (34, 68) hasta 20 o mas h (89, 94).

Los momentos de mayor frecuencia del inicio del celo son entre 10 pm
y 4 am (38 %), entre 6 pm y 6 am (56 %) y entre 6 amy 12 m (32 %); el
lapso de mayor actividad ocurre en horas de l1a mafiana en 70 % (88) y el
menor (16 %) en horas de la tarde, 12 m a 6 pm (86). Aparentemente no
existe mayor variacion con el reporte que sefiala que 66% de los celos se
inician entre 4 am y 12 m (88, 94) y que entre 6 pm y 8 am entran en celo
54.6% de vacas y 72.7% de novillas, inicidindose en 65% de animales durante
las horas del dia (95). A pesar que una amplia proporcion de celos detectados
son de inicio nocturmo, por su duracién son ain notorios en la mafana
siguiente, de ahf la importancia de enfatizar la aplicacién de una adecuado
programa de deteccién de celos. Estos resultados confirman que en los
animales mestizos el celo no es tan breve ni de aparicién nocturna como se
habia sugerido (93).

En el medio no son conocidas las diferencias estacionales en la duracion
del celo en vacas mestizas, pero se ha observado que son mas cortos y menos
visibles en épocas de verano, ratificando citas previas en Holstein, cuya
duracién del celo durante el verano apenas alcanza 5.3 h contra 10.2 h en
invierno (96) y en mestizas Pardo Suizas en la India, en las cuales el celo
dura 12.6 h en verano, inferiora 15.6 y 21.2 hen otras épocas (97) o incluso,
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duraciones de 3.9 y 4.7 h en Bos indicus en épocas seca y himeda (93).

Es interesante anotar la observacion de celos en vacas mestizas prefia-
das; datos sobre 6.736 vacas gestantes en 5 hatos durante 12 afios, muestra
una frecuencia de 2.6%, especialmente durante los primeros 60d (51.1%) y
entre 5-7 m (32.9%), cifras que aparecen superiores a reportes en vacas
europeas como cebuinas (98, 99).

2 Ciclo estrual.

El ciclo estrual mantiene una duracidn variable, de acuerdo a las fincas
y atribuible al manejo nutricional y de observacién de celos que posea.
Analizando en forma integral los registros de inseminaciones, se observaron
- medias que fluctiian entre 21 y 29 d, siendo el modo mas frecuente en la
duracién del ciclo los dias 20, 21 y 22. Cuando se analizan animales con
puerperio normal y se eliminan ciclos menores de 18 dias y mayores de 25,
se logra una media de duracién del ciclo de 21.3 2.4 d (80).

Se confirma que la mayoria de estudios indican una duracién aproxi-
mada de 21 dias en mestizos (35, 100y 101) con unamediade 21.2+ 2.1 h
(37). Igualmente en varias razas europeas mestizas con Cebi en la India, se
logra una media de 20.2 d, sin estar afectada por la raza o estacidn; sin
embargo,se senala que la duracién del ciclo puede ser mas larga durante la
época de lluvias en Bos indicus de Nigeria: 26.0 vs 20.8 h en época seca (93).
Existe una ligera diferencia en el ciclo entre verano e inviemo en Brahman
(34) ala vez que resulta algo mas corto en las vacas mestizas al compararse
con las puras en Cuba (102).

En seis hatos de vacas mestizas bajo IA se estudid la duracién de los
ciclos, agrupandolos de acuerdo al retorno en celo en ciclos cortos ( 18 d),
normales (18-25d), atrasados (26-36 d) y prolongados. Los largos intervalos
inter-estruales y labaja frecuencia de ciclos normales evidencian una habitual
deficiencia en la deteccién de los celos; la proporcién de ciclos normales
varfa entre 29 y 74% en los distintos rebaiios. Dos rebafios de manejo
deficiente s6lo presentaron una tasa de 29 y 38% de ciclos normales y otros
dos, una tasa de 59 y 65%; en hatos de aparente buen manejo de los celos,
se observa una frecuencia de 70-74%. Los ciclos cortos varian entre 5y 15%
(63), mientras que los ciclos entre 26 y 36, sugestivos de mortalidad embrio-
naria, fluctian entre 6% en hatos de buen manejo a 18% en los de pobre
manejo. Los ciclos entre 37 y 49 d que posiblemente reflejen la pérdida de
un celo, varian entre 6 y 16.5%, mientras que ciclos prolongados se obser-
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varon entre 6 y 39% indicando un pobre manejo de los celos.

Se ha sefialado en cebuinos, que aproximadamente 50% de los ciclos
estdn alrededor de 21 d de duracién, siendo 27% mas largos de 25 d,
atribuyéndose como principal causal a la deficiente detecci6n de celos (101,
103). A una conclusién semejante se llega al observar promedios de duracion
del ciclo de 28.8 y 31.1 d en novillas Brahman (34). También en novillas
mestizas se ha observado una ligera diferencia en la duraci6én de los ciclos
antes y después de 1a IA (Datos no publicados); mientras 82% de los ciclos
fueron normales antes de la IA sélo lo fueron 48% de los ciclos post-insemi-
nacién.

-

3 Eficiencia de la deteccion de los celos.

La pobre deteccion de los celos es el principal factor que limita el
desarrollo y éxito de la IA en la zona tropical, constituyendo un causal
potencial de la baja fertilidad y fecundidad que se observa en hatos problema
con deficiente manejo y en los cuales la concepci6n al primer servicio ha
disminuido de 62 a 52% en las tiltimas evaluaciones. La determinacién de
P4 constituye un medio excelente para determinar la seguridad de la detec-
cion de celo (19). '

Durante los meses de verano la frecuencia de los celos es menor pero
también disminuye la EDC (eficiencia de deteccién de celo) (63); los
mestizos con predominancia Holstein, menos adaptados, parecen ser menos
hébiles para expresar celos visibles en las épocas fuertes.

Observaciones recientes en tres fincas, muestran que la EDC utilizando
machos vasectomizados y confirmados por los niveles de P4 fue de 52.6 %;
valor que incrementa a 69.3 % cuando se complementa con la prediccién del
celo por palpacion rectal de ovarios y ttero (4). La EDC es superior entre
45-60 d, resultando en periodos menores més imprecisa por la dificil detec-
cién del cuerpo liteo inicial (104), que en ese momento se constituye como
una estructura no siempre bien definida y detectable, como se ha sefialado
en vacas lecheras (105) y en vacas cebuinas, en las cuales se ha descrito un
cuerpo liteo més pequeiio, dificil de identificar (106, 107).

La EDC dependera del tiempo y de la experiencia dedicada a la
observacion. La imposibilidad de una vigilancia continua deriva en la
necesidad de aumentar los periodos de observacion diaria y por lapsos mas
prolongados; con tres periodos de deteccién mejora la EDC en 72 % y con
cuatro en 84 %, mientras que dos observaciones ocasionales permiten solo

-
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detectar el 54 % de animales en celo (104).

Los resultados de dos experiencias en vacas mestizas demuestran que
la fertilidad resulta inferior cuando se insemina en las doce primeras horas
que en las seis posteriores (49.2 vs 63.3 %) y es incluso inferior a la que se
obtiene por servicios 18-24 h después del inicio del celo (56.3 %), de ahi la
importancia de una buena EDC (63). Indistintamente del momento del inicio
del celo, los mejores resultados de fertilidad se obtienen por servicio antes
de las 9 am (63.6 %) o después de las 5 pm (61.8 %), que en horas del
mediodia (46.2 %) o en las primeras horas de la tarde (48.0 %) (63).

Enuna reciente experiencia se estudi6 laEDC y el intervalo inter-estrual
(HHE) en vacas mestizas (108) con datos de doce rebarios y 12.699 registros.
Se determiné la EDC como la frecuencia de vacas en celo del total de vacas
elegibles detectadas en 18-24 d, variando entre 38.1 y 65.9. EDC fue superior
en el mes de mayo que agosto, evidenciando un efecto estacional. IIE se
calcul6 en forma directa como el lapso entre dos celos consecutivos, siendo
de 32.8 d; también se calculé en forma indirecta [IIE = DV - IPS /(s/c) - 1];
asi el IIE promedi6 entre 23.6 y 41.4 d. EDC también pudo calcularse
dividiendo 21/IIE x 100 con resultados entre 50.7 y 80.9 % superior a los
datos hallados usando célculos directos. La relacién entre ciclos 21:42 vari6
entre 2.2:1 y 6.9:1. Estos resultados evidencian la gravedad del problema de
largos IIE y baja EDC, con elevado nimero de dias vacios y de dias perdidos
que afectan la rentabilidad de los hatos.

4 Momento de Ovulaciéon .

Utilizando observaciones realizadas en vacas mestizas que presentaron
una duracién de celos promedio de 13.8 h, se ha calculado el lapso entre el
inicio y el final del celo con el momento de ovulacién determinado por
palpacic’in rectal; estos intervalos fueron de 28.2 h (rango 22-36 h) y 144 h
(rango 8-19 h) resp (109). En igual forma la aparicién de la ovulacién ha
sido comprobada en 52 vacas mestizas luego de la retirada de un implante
con progestigenos s6lo o con PMSG y Pgs. 72 horas después se habia
producido la ovulacién en 62.5 y 80.0 de animales, alcanzando 24 h m4s
tarde, tasas de 83.3 y 91.7 % de animales ovulados (110).

Se han reportado tiempos de ovulacién variables entre 25-30 h y de
9.6-18.9 h después del inicio y final del celo en vacas Cebd (111), muy
semejantes a nuestros hallazgos en mestizas e igualmente en vacas de leche:
entre 9.1y 16.5 h después del fin del celo (112) o entre 26.6 y 30.3 h después
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459 m (74) o Gyr y Cebii en Venezuela, 47 m (75). En el trépico mexicano
se mencionan edades de 35 m (25-46 m) y 28 m (25-31 m) (37), con medias
de 856, 812 y 901 d en climas célido, seco y tropical hiimedo (38).

Se hasugerido la necesidad de un peso superior a 400 6 420 kg al primer
parto en las novillas mestizas, debido a la influencia del estado nutricional y
condicién corporal sobre la duracion de la lactancia, niveles de produccion
l4ctea y el posterior comportamiento reproductivo. Para adelantar la edad al
primer parto, debe condicionarse el manejo nutricional, de forma que las
novillas luego de un crecimiento de 400-600 g/d hasta el servicio, ganen
alrededor de 300 g/d durante la gestacién (76); sin embargo, la tasa de
crecimiento reportada durante esa etapa es baja en las mestizas de doble
propésito, variando entre 120 y 210 g/d (media 155 g/d), lo quc refleja una
ganancia durante la gestacion de s6lo 52 kg (50).

Aunque el mes de nacimiento ni el tipo racial afectan significativamente
la edad al parto en novillas mestizas, lo que confirman datos previos en
ganado Cebii de Venezuela (77), Brahman (34) y razas B. taurus y B. indicus
en el trépico (78), siempre existird una dependencia de la alimentacién. En
mestizas Pardo Suizas y Holstein, las nacidas en época de primavera mani-
fiestan una menor edad al primer parto (79, 80), sugiriendo.un efecto del
ambiente, como se desprende por la diferencia de 10 meses en la edad al
primer parto (38 vs 48 m) en Brahman criado en Costa Rica en zonas de
trépico hiimedo y de trépico seco (72).

Aparentemente son necesarias mas experiencias en novillas mestizas
paradecidir las ventajas de adelantar la pubertad y primer parto sobre la futura
vida dtil productiva y la eficiencia reproductiva. Novillas Holstein en pasto-
reo, con mayor peso al primer parto produjeron mas leche en sus tres
primeras lactancias (8 1), igualmente, las cebuinas que paren temprano (30-33
m) fueron 10% mas eficientes en los préximos partos que las que parieron
antes o despué’:s (82), mientras que las novillas cebuinas Fulani que pesaban
10 kg sobre el promedio, parian dos meses antes (83). Igualmente, novillas
Sahiwal de parto tardio completaron menos lactaciones en su vida productiva
que aquellas que parieron mas temprano (84), a la vez que se afecta la vida
reproductiva futura, como se observa en novillas cebuinas en Brasil (85). Se
requiere mayor informacién con respecto a la influencia del predominio
racial de las mestizas para desarrollar un adecuado programa de manejo,
aunque es posible apreciar que en los tropicos se necesita por lo menos 3/8
de sangre Bos indicus para asegurar un buen comportamiento y eficiencia
reproductiva (67, 78).



172 C. GONZALEZ-STAGNARO

del inicio del celo (88).

- En vacas tropicales de México el intervalo entre inicio de celo y
ovulacién fue 30 h (rango 27-36 h), siendo el intervalo entre fin de celo y
ovulacién de 16.5 h (rango 13-22) (37), mientras que en vacas mestizas Pardo
Suizas en la altura (4.223 msnm) el celo tenfa una duracién de 14 h y la
ovulacién se producia 13.1 h después del fin del celo (113).

VI DURACION DE LA GESTACION

La duraci6n estd influenciada por factores genéticos y del medio, -
internos y externos (114) y fluctda entre 273 y 291 d (26), siendo mas corta
enrazas Bos taurus y mas prolongadas en Bos indicus (26). En vacas mestizas
inseminadas con semen de razas Bos taurus y Bos indicus se obtuvo una
mediade 285.4d, conun C.V.de 2.39, variando entre 283.7, 285.6 y 287.6
d en mestizas con predominio Brahman, Holstein y Pardo Suizo (115); en
un f‘cpone posterior, la gestacién no varid entre las mestizas 1/2 Brahman y
1/2 Pardo Suizas (286.5 y 285.9 d), con una media de 286 d(DE0.8dy CV
2.74%) (116).

Es necesario aclarar que en estos casos, la cria gestante en madre
Brahman era producto de padre Bos raurus y en las madres mestizas Bos
taurus, la cria era por lo menos. 1/2 Brahman. La raza del padre y la época
fueron significativos en las dos fincas estudiadas (P<0.05); en una por efecto
de laraza paterna Pardo Suiza (283.4 d) inferior alos casos cuando se utilizan
toros de las razas Brahman (287.6 d) y mestizos Pardo Suizos (286.5 d); en
la segunda, por influencia de la raza paterna Holstein (283 d), inferior a las
obtenidas con los toros Brahman (290 d), mestizo Pardo Suizo (286.5d) y
Pardo Suizo (286.2 d).

Estos datos coinciden con reportes previos (117) como con medias de
284.5 d en bovinos tropicales en México, rango 277-298 (37), de 284 d en
mestizos 3/4 Holstein x 1/4 Cebi (118) y ain con los sefialados de 285 d para
Bos indicus (28), pero son inferiores a reportes de 288.2 d en Cebid Venezo-
lano (119), 289.1 d en el Sur del Lago (120), en Brahman y F1 Nellore x
Brahman donde oscila entre 291.3 y 294.5d (121, 122) y los 287.5 d del F1
Holstein x Cebi (123).

La duracién de gestacion estd influenciada por la época, variando las
medias para partos en Enero-Marzo y Abril-Junio entre 282.7y 291.9d(117),
aunque otros reportes (115) sefialan mayor duracién de gestacién para los
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partos en Setiembre-Octubre (P<0.01), que coinciden con las mayores pre-
cipitaciones y abundancia de pastos (118). En las hembras mestizas, el sexo
de la cria no afecta la duracién de gestacién (114), difiriendo de resultados
en Cebii (119), en los cuales es mayor en 2-3 d la permanencia "in utero” de
los machos (119, 122). Tampoco el niimero de partos parece influenciar la
duracion de gestacioén como se ha reportado (122), aunque el amplioc CV
puede afectar la significancia.

VII COMPORTAMIENTO POSPARTO

1 Involucién uterina

Un estudio inicial en novillas y vacas mestizas report6 la involucién
parcial (I2) de la cervix en 23.5 y 25.7 d resp. alcanzando la involucién
completa (I3) en 31.5 y 34.6 d. La involucién uterina es inicial entre 20.5 y
24.7 d y completa en 26.5 y 31.3 d en novillas y vacas (109), confirmando
reportes previos (124) y estudios en vacas Cebii en las cuales la involucién
uterina fue 24.9 y 26.6 d en primiparas y adultas resp (125), al igual que en
animales Brahman (126), aunque en otros casos se destaca que no existe
mayor diferencia en la involucién uterina en vacas lecheras con uno o més
partos (127).

A pesar de cierta tendencia, no existe variacién significativa para la
involucién uterina entre animales que retornaron en celo precozmente y
aquellos con problemas de anestro (28.1 y 30.6 d), no obstante una correla-
cién de 0.35 entre la involucién y el lapso parto-celo (128). Parece que no
existe influencia del régimen alimenticio sobre la involucién uterina (1295),
aunque si de la caminata durante el pastoreo (28), ademis, se encuentra
afectada porla condicién corporal (CC) al parto; para CC mayores 0 menores
de 2.5/5, la involucién uterina total se produce 26.6 y 33.2 d posparto
(P<0.05), lo cual podria estar en relaciéon con la prolongacién del anestro
posparto en animales con pobre CC (63). Esto se confirma al hallarse alta
correlacién entre los cambios ovéricos y 1a involucién uterina; la proporcién
de ovarios lisos disminuye en 1.74% por cada dia transcurrido después de
los 60 dias posparto (127).

Aunque se ha sefialado que la involucién uterina es mas ripida en
animales que amamantaban (129), no existen diferencias entre las vacas sin
apoyo y aquellas que necesitan del apoyo y amamantamiento de la cria
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durante el ordefio: 29.4 y 31.8 d (63). Trabajos posteriores en animales
mestizos con alimentacion suplementaria, sefialan una involucién de 22.8 y
23.5 d en vacas primiparas ordefiadas con o sin apoyo de1a cria (130),lo que
fue ratificado al obtener medias de 22.8 y 23.3 d en vacas primiparas
ordefiadas sin apoyo (131). Reportes de 26.4 d en mestizas lecheras (127) y
25.5 d en Cebii cubano (132) como de 25.6 y 26.0 d en vacas sin 'y con
amamantamiento (130) confirman que no existe mayor efecto de la presencia
de la cria y del amamantamiento sobre la involucién uterina (126).

Aunque se ha encontrado un efecto del mes de parto y raza en mestizos
Brahman (126), al ser mas tardia en la época seca,las diversas experiencias
en animales mestizos han mostrado que el perfodo de involucién uterina no
afecta el retorno en celo posparto ni su normalidad, como tampoco que exista
relacién entre la precocidad de la involucién y la fertilidad de las vacas
mestizas. Tampoco hay diferencia significativa entre vacas puras Holstein y
Jersey en la involucién del cervix (43 y 37 d) y del tdtero (39 y 37 d),
comparadas con 40 d en sus mestizas (133), las cuales son atin superadas por
las mestizas Holstein en la India (134) con una media de 50 d y un rango
entre 28 y 77 dias.

2 Intervalos posparto

Un corto intervalo significa una ventaja econémica al aumentar la
produccién lictea y las crias por vida.En las fincas tradicionales, una elevada
incidencia de anestro posparto se evidencia por una substancial prolongacién
del lapso entre el parto y el primer celo (1-4). En las vacas mestizas y las de
primer parto, en especial, es caracteristico un largo intervalo parto-celo (146
d), superior al de las vacas de segundo parto (108 d) y de tres o mas partos
(101 d), siendo la media de 111 d. Este prolongado intervalo parto-celo
influenciado por el manejo de la finca, es consecuencia de algunos problemas
que afectan la expresion o la observacién de los celos, bien sea, de tipo
orgdnico como la inactividad o atrofia de los ovarios o de tipo funcional,
como los celos silenciosos o celos nommales no detectados. Como principales
causales involucrados en el anestro y bloqueo del reinicio de la ciclicidad
han sido sefialados 1a sub-nutricién y pobre condicién corporal al parto, la
presencia de la cria en el apoyo y amamantamiento durante el ordefio y las
exigencias de una mayor produccion l4ctea, no respaldada por un manejo
adecuado, especialmente alimenticio y de observacion de los celos (1-4). Los
intervalos parto celo reflejan las malas condiciones de manejo habitual,



GANADERIA MESTIZA DE DOBLE PROPQSITO 176

donde se desconocen los problemas y las posibilidades de atenuarlos, favo-
reciendo el incremento de los ’dias vacios’.

Intervalos menores han sido reportados en el pais en vacas Pardo Suizas
(32.7-59.8 d) y Holstein (32.7-58.6 d) en rebaifios estabulados (135) y de 85
d con extremos entre 11 y 480 d (136). Los programas de control del anestro
han permitido reducir los intervalos posparto cuando se relaciona una ali-
mentacién suplementaria, especialmente pre-parto con la eliminacién de la
presenciay amamantamiento de la cria (2, 4). La frecuencia del anestro a los
60 d posparto disminuye de 76.7% en los testigos sin suplementar y con
apoyo a 39.5 d en animales suplementados y con apoyo y a s6lo 16.4% en
los suplementados y separados de sus crias (2-4). Los intervalos paﬁo-celo
fueron 96,2, 55.5 y 44.2 d para los tres grupos respectivamente.’

El efecto del manejo de la lactancia ha sido confirmado en novillas y
vacas mestizas, al hallar intervalos parto-celo de 118 y 83 d (137), que
siempre serd mayor cuando se comparan las vacas con apoyo y amamanta-
miento con aquellas sometidas al destete temporal: 115-154 d vs 86 d (38).

+/ El efecto del mestizaje sobre la prolongacién del intervalo parto-celo se
observa al comparar vacas con predominancia de razas lecheras europeas con
las cebuinas; asf en las primiparas 155y 113 d (P<0.01), lo cual lleva a un
diferente intervalo parto-servicio (164 vs 121 d) y parto-concepcién (189 vs
134 d resp). (1-2).

Las mestizas 5/8 Holstein x 3/8 Cebii presentan un atraso en la primera
ovulacién que ocurre entre 30 y 34 d posparto, duplicando cifras de 14-16 d
en vacas Holstein puras (138). En animales de doble propésito éste intervalo
es mayor que en vacas de leche y came: 94d vs 65y 68 d (38), siendo también
mayor en animales que pastorean que en animales estabulados o que reciben
suplemento + pastoreo: 94 d vs 59 y 63 d (38). En animales mestizos
suplementados y separados de la cria al nacimiento, el intervalo parto-celo
es similar al reportado en climas templados, con medias de 45.8,61.8 y 73.6
d para las mestizas con predominio Pardo Suizo, cebuino y Holstein (4). Un
reciente reporte destaca el efecto de la paridad y del mestizaje sobre éste
intervalo en mestizas 5/8; 1a media fue de 68 d en vacas primiparas, indistin-
tamente del mestizaje, reduciéndose a 40.2, 41.9 y 36.6 d en vacas de 3 6
mas partos con mestizaje predominante 5/8 Brahman, 5/8 Holstein y 5/8
Pardo Suizo (Tabla 2) (67) mas similares a vacas de climas templados.

En forma similar, un reducido intervalo parto-servicio (IPS) es més
frecuente en hembras adultas con parto y puerperio normal y en buena
condici6n corporal, siempre que la produccion ldctea no sea exageradamente
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elevada y que no amamante (1-2). Este intervalo depende de las decisiones
de manejo y del reinicio de los servicios posparto y principalmente del tiempo
de anestro y de la eficiencia de deteccién de los celos. El IPS disminuye de
154 d en primiparas a 129 y 102 d en vacas de 2 y 3 o mds partos, ratificando
reportes previos de 156 d en primiparas bajo manejo tradicional, sin suple-
mento pre-parto y amamantando (18), siempre mayor en las mestizas Hols-
tein y Pardo Suizas que en las cebuinas (P<0.05). En vacas Holstein y Pardo
Suizas en Venezuela, los IPS reportados son més cortos: 71 y 90 d (135).
Cuando el manejo nutricional pre y posparto es mejorado con 1 kg de
alimento concentrado 12% PC, el IPS se reduce a 104 d y mas aiin, a 77 d,
cuando los animales primiparos se suplementaron con 2-4 kg, 30-45 d antes
del parto y se retir6 la crfa, ordefiando sin apoyo (139).

[/ El intervalo parto-concepcién (IPC) varia en relacién con el IPS, tasa
de deteccién del celo y la fertilidad. Cuando la deteccién del celo pasa de 50
a 80% en un rebafio, cuya tasa de fertilidad es 55%, el IPC se acorta en 15-20
d (2). En vacas mestizas de primer parto, el IPC es 186.3 d (DS 113 d), mas
eleyado en las mestizas Holstein y Pardo Suizo que cebuinas (189 vs 134 d;
(P<0.05), luego disminuye para promediar 117 d en vacas de 3 o mas partos
mantenidas sin suplemento (1). El IPC de 136 d en vacas con apoyo pero
suplementadas disminuyé significativamente (P<0.01) cuando los animales
fueron adema4s suplementados con 2-4 kg (2). En vacas del altiplano y trépico
de México difiere en forma similar el IPC entre 86 d al destete precoz y
176-252 d en vacas amamantando (38).

El marcado efecto estacional en el IPC observado en ganado Holstein
en Cuba, parece disminuir en la misma proporcién en la cual aumenta el
porcentaje de sangre Cebii, desapareciendo en las mestizas 1/2 y 5/8, siendo
marcado el efecto de la heterocigosis (140); a la vez, los cambios de peso y
condicién corporal inciden sobre el IPC (63). El IPC fluctiia desde 110 d en
mestizas Pardo Suizas x Brahman y 112.8 en Cebii a 125 y 130 d en mestizos
Criollo y Holstein (120) y 126.8 d en mestizos del Sur del Lago (141),
mientras que en las mestizas Brahman, Holstein y Pardo Suizas mejoradas
en su manejo el IPC fue de 80.4, 118.2y 110.7 d (142).

En vacas mestizas 5/8, luego de un intervalo parto-celo muy similar de
68 d al primer parto, el IPC incrementa excesiva y significativamente a 100,
127 y 146 d en 5/8 Brahman, 5/8 Holstein y 5/8 Pardo Suizo; igualmente, luego
del tercer parto y un lapso parto-celo de 40 d, el IPC incrementa a 80, 127 y
114 d (Cuadro 2) (67), sefialando claramente las mayores dificultades para la
concepcidn en las mestizas Holstein. Esta observacién confirma datos en las
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mestizas 3/4 Holstein x 1/4 Cebi (118); luego de un IPS de 89 d s6lo quedarén
gestantes tres meses después (IPC 175 d); también se observa en mestizos de
doble propésito un IPS de 96.6 d e IPC de 151 d (136), para un IPP en ambos
casos de 456 y 436 d. El IPC aparece mayor en Pardo Suizas (214 d) que en
las mestizas 1/2-3/4 Pardo Suizas (138 d) y 1/2-3/4 Holstein (159 d)(25), siendo
igualmente elevado (135-154 d) en las mestizas Carora (143).

El atraso observado al servicio y concepcién en fincas tradicionales,
lleva a un intervalo entre partos promedio (IPP) de 462 d en hembras de
primer parto, m4s prolongado en las mestizas europeas que cebuinas (471 y
430 d), para disminuir en forma significativa a 407 d (13.3 m) al tercer parto
(14). Estos datos corroboran citas previas en vacas mosaico y 1/2 Pardo
Suizas con IPP de 411 y 459 d, siempre mas elevados en primiparas: 468 y
478 d (144); fueron también muy similares IPP con medias de 443, 424 y
412 d en las mestizas Pardo Suizas, Holstein y Cebi (145) y de 418, 415,
400, 397 y 397 d para las mestizas Holstein, Criollo, Cebi, Pardo Suizo y
Brahman (148) en el trépico himedo del Sur del Lago de Maracaibo. Se han
sefialado lapsos de 422-425, 422-509 y 398 d en Pardo Suizo, Holstein y
Criollos en Venezuela (135) y de 405 d en el mestizo Carora (143), mientras
que en paises tropicales el IPP fluctda entre 369 y 570 d (147) 6 entre 12.2
y 26.6 m en Bos indicus (28) y atin entre 15-16 m en rebafios de doble
propésito en Panama4 (70), no obstante una baja produccién de 837-983 kg
de leche/vaca 6 348-398 kg/ha/afio. El efecto del apoyo con la cria determina
un IPP de 461-485 d que disminuye con destete precoz y lactancia controlada
a 409y 426 d (38).

El efecto de la estacion es destacable en el trépico seco de México como
en ambientes similares; el IPP de 478 d (DS 135 d) varia entre 407 y 534 d
debido principalmente a la alimentacién y época, siendo mayor en Junio (530
d) y bajando en Julio (422 d) por la pobre condicién corporal de las vacas
que paren en época seca (148). De esa forma, el IPP aparece superior en vacas
de doble propésito (462 d) que en vacas de leche o carne (436 d), mientras
que la diferencia de fertilidad igualari el IPP en animales estabulados, en
pastoreo mas suplemento y s6lo en pastoreo: 437,459 y 438 d (38).

Cuando las explotaciones mejoran al manejo especialmente de los celos,
suplementan en épocas criticas y en fases como el pre-parto, a la vez que
destetan la cria al nacer, se logra acortar los intervalos entre partos; sin
embargo, aunque las vacas ciclen mas temprano, el IPP y el IPC como su
componente, no disminuirdn tan espectacularmente como el lapso parto-celo,
debido a las dificultades para concebir especialmente las vacas mas produc-
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toras (139), al igual que se ha descrito en vacas mestizas de Cebu y Holstein
en Etiopia (147). El manejo reproductivo es esencial para prevenir las
consecuencias del ambiente, etario y racial; en las mestizas 63/64 Holstein
x Sahiwal de la India, se logr6 una edad mas temprana al primer parto en 8.5
meses que en las 4/64 Holstein: 33.2 y 41.7 m, pero el IPP sélo fue 4 meses
superior (16.7 y 12.7 m)(66).

En las mestizas de doble propésito no sélo es necesario reducir el IPS
sino mantener la fertilidad para optimizar el IPP. En mestizas 5/8 con manejo
mejorado esto se logra en las predominantemente Brahman con IPP entre
370 y 390 d, pero no asi en las 5/8 Holstein (IPP 410 d) y algo mejor en las
5/8 Pardo Suizas (IPP 382-423 d)(67) (Tabla 2), lo que se atribuye a un
elevado IPC y s/c, como consecuencia de la mayor produccién lactea. En
mestizas F1 (Holstein x Brahman) el IPP fue 359 d pero en mestizas con
proporcién superior al 50% Holstein fue 477 d, sefialdndose en los primeros
la ventaja de una buena reproducci6n sobre la produccién de leche: 9.3y 7.7
kg/d de IPP (150). Con IPP superiores a 12 m, la rentabilidad serd menor y
la fecundidad serd menos eficiente cnando mas del 15% del rebaiio sobrepasa
un IPP de 13 meses (4).
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