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Abstract

In order to evaluate the reproductive performance of beef heifers artificially inseminated in the
dry tropic conditions in Costa Rica, 409 Bos taurus x Bos indicus heilers ranging from 2.1 to 4.6
years of age were used. Heifers were divided into two groups. Estrus detection in each group was
carried out by the visual method twice a day. Additionally, in each group of the heifers, two bulls
with penial deviation were equipped with chin-ball-marker. Sixty six point five percent of the hei-
fers were detected in heat during the first 21 days and 81.6% during the overall period of 47 days.
The average interval between the two consecutive inseminations were 20.2 * 1.5 days (ranging
from 16 to 24). Eighty six point five percent of the inseminated heifers were pregnant after artifi-
cial insemination AT and 88% after Al plus natural breeding. The pregnancy rate was 70.6% as a
result of the Al and 76% as a result of the AI plus natural breeding. The number of services per
conception of pregnant heifers was 1.53. This study suggests that improving management, nutri-
tion and selection of replacement heifers can lead to satisfactory percentage of fertility in Bos indicus cattle by
the strategic use of artificial insemination.
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Resumen

Con el fin de evaluar el comportamiento reproductivo de novillas de carne inseminadas artificial-
mente en condiciones del trépico seco de Costa Rica, se utilizaron 409 novillas Bos taurus X Bos
indicus de 2.1 a 4.6 afios de edad. Las novillas se manejaron en dos grupos que se denominaron
programas 1y 2. La deteccién de estros en cada grupo fue realizada mediante dos observaciones
diarias. Se cont6 ademds, en cada grupo, con la ayuda de 2 toros con pene desviado equipados con
marcador de barbilla. El 66.5% de las novillas fueron detectadas en celo durante los primeros 21
dias y 81.6% durante el periodo de 47 dias que dur6 el programa. El intervalo promedio entre dos
servicios consecutivos fue de 20.2 = 1.5 dias (entre 16 y 24 dias). E1 86.5% de las novillas insemina-
das quedaron gestantes de inseminacién artificial y 88% después de la inseminacién artificial més
la monta natural, el porcentaje de prefiez de inseminaci6n artificial fue de 70.6, en tanto que el
acumulado en la monta natural fue de 76. El nimero de servicios por concepcién de las novillas

Recibido el 15 de agosto de 1997 y aceptado el 11 de diciembre de 1997.

* Posgrado Regional en Ciencias Veterinarias Tropicales. Universidad Nacional. Apartado 304-3000, Ieredia, Costa Rica.

** Departamento de Reproduccidn, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Nacional Auténoma de México,
04510, México, D.F.

Ver. Méx., 29 (1) 1998 57



gestantes fue de 1.53, lo anterior sugiere que se pueden lograr porcentajes de fertilidad satisfacto-
rios en el ganado Bos indicus con el uso estratégico de la inseminacién artificial.

Palabras clave: NOVILLAS DE CARNE, DETECCION DE CELO, COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO.

Introduccién

Sibien es cierto que en los paises tropicales un elevado
porcentaje de los programas reproductivos atin depen-
de de la monta natural, en las Gltimas décadas se ha
notado un creciente interés por el uso de la inse-
minacién artificial,' ya que esta Gltima permite la
introduccién y aprovechamiento de material genético
de probada superioridad, asi como la realizacién de
pruebas de progenie, la posibilidad de reducir la
transmisién sexual de algunas enfermedades y el
mejoramiento de los registros.?* Sin embargo, la exacta
deteccién de los signos de celo sigue siendo el factor
mds limitante.* ® La corta duracién del periodo de
receptividad sexual aparentemente es mds notoria
durante las épocas del afio en las que la temperatura
ambiental es alta o la calidad del forraje es baja.%’
Ademés, se ha documentado que una de las causas que
conducen a fallas en la deteccién de celos, es la baja
actividad de monta del ganado Cebi.8 Adicionalmente,
dicha actividad ocurre con mayor frecuencia durante
la noche.% 1

Ciertamente con el uso de los agentes sincronizadores
se ha facilitado el estudio de la conducta estral, los
resultados de los programas de inseminacién artificial,
en términos de fertilidad, después de la sincronizacién
de estros han sido modestos.® Dos estudios realizados
recientemente han aportado evidencias acerca de una
de las posibles causas de este fracaso.! Sefnalan que
incluso las vacas ovariectomizadas exhiben signos de
estro cuando estdn acomparnadas por otras que mues-
tran actividad de monta, y las hembras en anestro que
permanecen junto al grupo de vaquillas sincronizadas,
aparentemente son inducidas a exhibir conducta estral
de modo concomitante con las tratadas'? Estas obser-
vaciones sugieren una conducta de imitacién, que
obviamente afectara la exactitud con la cual se detecte
el inicio del estro. En efecto, Appleyard y Cook!®
consignan que con base en el andlisis de los niveles de
progesterona, mis de 22% de las vacas fallan en conce-
bir debido a que son inseminadas en un momento
inapropiado. Recientemente Medranoet al. " realizaron
un estudio para determinar el grado de precisién en la
respuesta estral después de la aplicacién de un proges-
tdgeno a 32 vacas Cebi, y comunican que tres de las
vacas presentaron de 2 a 5 fases receptivas, proba-
blemente porque imitaron a una vaca que estuvo en
estro verdadero. Los mismos autores concluyen que bajo
condiciones de campo las hembras Bos indicus tienden
a manifestar una actividad sexual sinérgica; es decir, se
agrupan para exhibir un comportamiento sexual con
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interacciones que ocurren, en su mayorfa, entre ellas
mismas.

Por su parte, Lamothe et al.'® consignan que las
hembras Cebi tienden a manifestar conducta estral en
grupos compactos aun sin la aplicacién de agentes
sincronizadores. En vista de que dicho trabajo se llevé
a cabo con pocos animales, se puede inferir que este
factor podria haber sido una limitacién para identificar
con claridad la tendencia de las hembras a exhibir
conducta estral en grupos compactos. Por tal razén, se
postulé la hipétesis de que en un hato mis grande de
hembras serfa posible identificar con mayor claridad
la tendencia de éstas a exhibir conducta estral en lotes
compactos. El objetivo del presente estudio fue exa-
minar la tendencia de las novillas a manifestar conducta
estral en grupos compactos, calcular el intervalo entre
servicios y determinar porcentajes de concepcién y
prefiez, por inseminacién artificial y del servicio
posterior con monta natural, se determiné el nimero
de servicios por concepcién de las novillas inseminadas
artificialmente a celo natural.

Material y métodos

Localizacién del estudio

El presente estudio se realizé en una finca en el
distrito primero del cantén de Liberia, provincia de
Guanacaste, en una zona que corresponde al trépico
seco de Costa Rica, a 10° 37' 54" latitud norte; 85° 26'
18" longitud oestey a 140 msnm. La precipitacién anual
media es de 1581.9 mm con una humedad relativa de
77% y temperatura anual media de 27°C. En el curso
del afio se presentan dos épocas definidas: la seca, que
se prolonga de noviembre a mayo, con escasa o ninguna
precipitacién y la lluviosa que da inicio en junio y
termina en octubre, con una precipitacién que repre-
senta el 93.5% de la lluvia anual.’®

Animales

Se seleccionaron 409 hembras de un total de 714
novillas Bos taurus X Bos indicus, que nacieron durante
1990 y 1991. Los criterios de seleccién fueron los
siguientes: peso igual o mayor a los 325 kg, condicién
corporal adecuada de acuerdo con laescaladel 1a 5}
temperamento tranquilo, conformacién adecuada del
cérvix, ausencia de patologfas de los demés 6rganos de
la reproduccién y ovarios en completa actividad; es
decir, presentaron cuerpo liteo o foliculos grandes,



detectados mediante palpacién rectal. Las hembras
tenfan un peso promedio de 361.8 *+ 27.7 kg con edad
inicial promedio de 3.5 afiosy condicién corporalde 2.7.

Durante la época lluviosa el manejo del hato depende
del pastoreo, en potreros, cuya cubierta de pastos estd
constituida fundamentalmente por gramineas, como
Pangola (Digitaria decumbens), Jaragua (Hyparrhenia
rufa), Braquiaria (Brachiaria decumbens), Andropogon
(Andropogon gayanus) y grama nativa (Paspalum notatum).
Sin embargo, durante la época seca depende casi por
completo del aporte de heno y ensilaje, los cuales se
preparan de sorgo forrajero. Ademais del forraje, en el
periodo lluvioso como en el seco reciben un suplemento
de gallinaza con melaza, sal comun y otros minerales.

Metodologia

Las novillas fueron divididas al azar en dos grupos,
llamados en lo sucesivo programas 1y 2, a cada uno se
le asigné un inseminador experimentado. Dichos
programas iniciaron el 12 de septiembre de 1994 y
finalizaron el 29 de octubre del mismo afio.

La detecci6n de celo fue realizada por el inseminador
y su respectivo ayudante, ademds de utilizar en cada
programa un toro con pene desviado, equipado con
marcador de barbilla.

Los animales fueron observados dos veces diarias
(6:30 a 7:30 a.m.; 4:00 a 5:00 p.m.), catalogando la
inmovilidad de las novillas ante la monta, como el
criterio para considerarlas en celo. Una vez detectadas
en estro, fueron inseminadas con semen de calidad
probada, entre 8 y 12 horas después de la deteccién.

Eficiencia en la deteccién de celos

El criterio principal para evaluar la eficiencia en la
deteccién de celo fue definido como la relacién entre
el nimero de animales detectados en celo durante un

periodo de 21 dias y los disponibles para la inse-
minacién artificial.

Elintervalo entre servicios se calcul6 en novillas que
repitieron celo después de la primera inseminacién y
se utiliz6 como criterio complementario para juzgar
la eficiencia en la deteccién de las novillas en celo.

Novillas con cuerpo luteo

Con base en el nimero de animales detectados con
cuerpo liteo mediante la palpacién rectal, se calculé el
porcentaje general de animales que presentarfan celo-
durante los primeros 21 dias del programa, de esa
manera se utilizé el dato para hacer una comparacién
con el porcentaje de animales que teéricamente deberia
haber mostrado celo, suponiendo que todas las novillas
se encontraban en actividad ovérica ciclica; y con el
porcentaje real que mostré celo en dicho periodo.

El porcentaje de novillas detectadas en celo durante
los primeros 21 dfas del programa, obtenido de aquellas
que presentaban cuerpo lateo, fue utilizado para
compararlo con el porcentaje de las detectadas en celo,
en el grupo que segtin el resultado de la palpacién réctal
carecian de tal estructura.

Al finalizar los programas, a cada grupo se le asig-
naron cuatro toros y las novillas nuevamente fueron
observadas dos veces a diario, con el propésito de
detectar aquellas que exhibieran conducta estral y
fueran servidas mediante monta natural. El periodo
de observacién se inici6 el 30 de octubre y finalizé el
23 de noviembre de 1994.

Diagndstico de gestacion

El diagnéstico de gestacién fue realizado mediante
palpacién rectal 75 dfas después de haber finalizado el
programa de inseminacién artificial. El porcentaje de
concepcién se definié como la relacién de los animales

" = no significativo

Cuadro 1
NOVILLAS DETECTADAS Y NO DETECTADAS EN CELO, SEGUN EL PROGRAMA DE INSEMINACION ARTIFICIAL

Variable Programa 1 Programa 2
Total vaquillas 205 204
Total detectadas

en celo 169 (82% ) 165 ( 81% ) ™*
De 1a 21 dfas 132 (64% ) 140 (68% ) ™*
De 22 a 42 dfas 31 (15%) 25 (12%)"™*
De 43 a 47 dias 6 (3% ) 0 (0%)
No detectadas

en celo 36 (18%) 39 (19% )™
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Figura 1. Novillas detectadas en celo durante los primeros 21 dfas
en los programas 1y 2 de inseminaci6n artificial.

gestantes entre los inseminados durante el periodo de
ejecuci6én del programa, mientras que el porcentaje de
prefiez fue considerado como la relacién de los animales
gestantes entre el total disponible para la inseminacién
artificial. Ademas se evalu6 la diferencia del porcentaje
de concepcién y preiiez, tanto al primero como al
segundo servicios y segtn el afio de nacimiento de las
novillas asignadas a ambos programas.

Al momento de realizar el diagnéstico de gestacién
se presentaron los siguientes subgrupos: novillas que
fueron inseminadas una o dos veces y no mostraron celo
durante el periodo de monta natural; las que fueron
inseminadas una o dos veces, mostraron celo en el
periodo subsiguiente y fueron servidas mediante monta
natural; y las que no presentaron celo durante el programa
pero fueron servidas mediante monta natural.

Se utilizé estadistica descriptiva, distribucién de
frecuencias y pruebas de hip6tesis para diferencia entre
proporcionesy entre medias a un nivel de significancia
del 5%, valor de Z = 1.96.
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Figura 2. Frecuencia de novillas inseminadas por primera y se-
gunda ocasién durante el programa 1.

Resultados

Presentacién general de estros

El 81.6% (334/409) de las novillas fue detectado en
celo, distribuido de la siguiente manera: 66.5% (272/
409) en los primeros 21 dfas, 13.6% (56/409) en los
siguientes 21 dfasy 1.4% (6/409) en los Gltimos 5 dfas.

La distribuci6n de las novillas detectadas y no detec-
tadas en estro segGn programa se presentan en el
Cuadro 1, no encontrando diferencia entre programas,
ni en relacién con el niimero de novillas detectadas en
celo, ni en cuanto a las no detectadas (P > 0.05).

Tampoco hubo diferencia entre programas, en cuanto
al ntmero de animales detectados en celo en los dos
periodos consecutivos de 21 dfas. No obstante es
importante destacar que en el programa 2, las 165
novillas que fueron detectadas en celo fueron obser-
vadas durante los primeros 42 dfas.

. Cuadro 2
NOVILLAS DETECTADAS ,?‘N CELO DURANTE LOS PRIMEROS 21 DfAS
DEL PROGRAMA DE ACUERDO A LA PRESENCIA O AUSENCIA DE CUERPO LUTEO
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Programa 1 Programa 2
Con cuerpo liteo Sin cuerpo hiteo Con cuerpo hiteo Sin cuerpo hiteo
Dias n=59 n=146 n=68 n=136
01 -07 8 (13%) 28 (19% ) 6 (9%) 26 (19%)
08 - 14 17 (29%) 25 (17%) 31 (45%) 28 (21%)
15 - 21 16 (27%) 38 (26%) 18 (26% ) 31(23%)
Total 41 (69%) 91 (62%) 55 (81%) 85 (63%)




La tendencia de la presentacién de celos en grupos
compactos durante los primeros 21 dfas (Figura 1) es
similar en ambos programas. El porcentaje de novillas
que se detect6é en celo en los primeros 21 dias del
programa (Figura 2), difiere tanto del porcentaje
calculado de acuerdo con el nimero de novillas detec-
tadas con cuerpo lteo, como del porcentaje segtn la
suposicién de que todas las novillas estaban en actividad
ovérica cfclica al inicio del programa.

Manifestacién de estros y presencia
de cuerpo liteo

En general, 75.5% (96/127) de las novillas que al
inicio del programa se les habfa detectado un cuerpo
lateo, presentaron celo en los primeros 21 dfas. Por
el contrario, en el grupo al cual no se le habfa
detectado cuerpo liiteo, sélo presenté celo 62.4%
(176/282) (P < 0.05).

El Cuadro 2 muestra el nimero de animales que
present6 celo segtin la presencia o ausencia de cuerpo
lateo por programa. Como se observa, no hubo di-
ferencia en el programa 1, para el porcentaje de
animales detectados en celo entre grupos (P > 0.05).
Sin embargo, en el programa 2, el porcentaje de novillas
detectadas en celo entre grupos fue diferente (P < 0.05).

Un hallazgo importante es que el porcentaje de animales
detectados en celo tanto en el grupo que presentaba
cuerpo liiteo como en el que no presentaba dicha estruc-
tura, fue similar entre programas (P > 0.05).

Intervalo entre estros

En ambos programas repitieron celo 109 novillas, de
estas Gltimas 45 corresponden al programa 1y 64 al
programa 2 (P <0.05); asimismo, las novillas que
repitieron celo empezaron a detectarse a los 22 dfas de
haber realizado las primeras inseminaciones (Figuras
2y 3).

)Iia duracién promedio del intervalo entre servicios
fue de 20. 2 % 1. 5 dfas. En el programa 1 fue de 20. 2
* 1. 6 dfas (rango 16-24 dfas), y en el programa 2 fue
de 20.3 = 1.4 dias (rango 18-24 dias), respectivamente.
La duracién promedio del intervalo entre servicios fue
similar en ambos programas.

Porcentaje de concepcién

El porcentaje de concepcién en ambos programas fue
de 86.5 (289/334) mientras que al primeroy segundo
servicios fue de 63.1 (211/334) y de 71.5 (78/109),
respectivamente (P > 0.05). El porcentaje de concep-
cién entre programas fue similar (P > 0.05), asf como
entre el primery el segundo servicios del programa 1
(P > 0.05); sin embargo, en el programa 2 el porcentaje
de concepcién al primer servicio fue menor que el
correspondiente al segundo (P < 0.05, Cuadro 3). En
los dos programas considerados conjuntamente, el
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Figura 8. Frecuencia de novillas inseminadas por primera y se-
gunda vez durante el programa 2.

porcentaje de concepcién (62.3) de las novillas nacidas
en 1990 fue similar (62. 7 ) al de las nacidas en 1991.

En ambos programas el porcentaje de concepcién de
las novillas que nacieron en 1990, fue similar para el
primero y segundo servicios respecto de aquellas que
nacieron en 1991 (P > 0.05, Cuadro 4). Ademis,
tampoco hubo diferencia en el programa 1 entre el
porcentaje de concepcién al primero y segundo servi-
cios, ni para las nacidas durante 1990y 1991 (P > 0.05).

Por el contrario, en el programa 2 el porcentaje de
concepcién al primer servicio fue diferente al del
segundo, tanto para las que nacieron en 1990 como
para las de 1991 (P < 0.05).

Porcentaje de concepcidén de las novillas
con cuerpo liteo

Conjuntando ambos programas y en relacién con la
presencia de un cuerpo ldteo a la palpacién rectal, se
obtuvo un porcentaje de concepcién de 51.0 (49/96).
Por su parte, alas vaquillas que no presentaron cuerpo
lateo les correspondié 61.9% (109/176, P < 0.05). En
los programas 1y 2 (Figura 4) las novillas que presen-
taron cuerpo ldteo tuvieron porcentajes de concepcién

Cuadro 3
TASA DE CONCEPCION Y PRENEZ DE.
NOVILLAS, SEGUN EL SERVICIO POR PROGRAMA
Programa 1 Programa 2
Primer servicio
Inseminadas / gestantes 169/115 165/ 96
Concepcién (%) 68 58
Prefiez (%) 56 47
Segundo servicio
Inseminadas / gestantes 45/33 64 /45
Concepcién (%) 73 70
Prefiez (%) 16 22
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Cuadro 4
TASA DE CONCEPCION Y PRENEZ AL PRIMERO Y SEGUNDO
SERVICIOS POR ANO DE NACIMIENTO DE LAS NOVILLAS

¢y * entre filas difieren P < 0.05

¢y ¢ entre columnas difieren P < 0.05

¢ nim. de novillas gestantes / nimero de nevillas inseminadas
% ndm. de novillas gestantes / total

menor al de aquellas que no se les diagnosticé dicha
estructura. En cada programa la diferencia fue signi-
ficativa (P < 0.05).

Porcentaje de concepcién de inseminacién
artificial mas monta natural

En total 311 novillas resultaron gestantes durante
toda la temporada de servicios, 289 correspondieron a
inseminacién artificial y 22 a monta natural; por lo
tanto, el porcentaje de concepcién de inseminacién
artificial mas monta natural fue de 88 (311/353, Figura
5). En el programa 1, 158 novillas resultaron gestantes
durante la temporada de servicios, 148 de inseminacién
artificial y 10 de monta natural. El porcentaje de
concepcién de inseminacién artificial mis monta
natural fue de 89 (158/176). Por su parte, en el progra-
ma 2 resultaron gestantes 153 novillas; de éstas, 141
fueron de inseminacién artificial y 12 de monta natural.
En consecuencia, el porcentaje de concepcién de
inseminaci6n artificial mis monta natural fue de 86
(153/177).

Porcentaje de prenez

El porcentaje de prefiez para todo el hato fue de 70.6
(289/409), mientras que a primero y segundo servicios
fue de 51.6 (211/409) y de 19.0 (78/409), respectiva-
mente.

Paralos programas 1y 2, el porcentaje total de preiiez
fue similar, 72.1 (148/205) y 69.1 (141/204). Sin em-
bargo, el porcentaje de prefiez a primer servicio del
programa 1, fue mayor que el del programa 2 (P < 0.05,
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Programa 1 Programa 2
1990 1991 1990 1991
n=72 n=Il31 n=57 n=142
Primer servicio
Inseminadas / gestantes 64/46 104 /68 53727 108 / 65
Concepcién (%) ¢ 724¢ 65 ¢ 51 ¢ 60 ¢
Prefiez (% ) ® 64 +4 5244 474+ 46 2¢
Segundo servicio
Inseminadas / gestantes 18/14 27/19 24/19 40/ 31
Concepcién (% ) ¢ 78¢ 70°¢ 194 154
Preiiez (%) ¢ 79¢ 80¢ 334 234

Cuadro 4). La situacién es diferente en cuanto al
segundo servicio, ya que el porcentaje de prefez del
programa | fue menor que el del programa 2 (P <
0.05, Cuadro 4).

Porcentaje de prefiez de inseminacidn arti-
ficial mds monta natural

Elporcentaje de prefiez de inseminaci6n artificial m4s
monta natural fue de 76 (311/409). En el programa 1,
correspondié a un 77% (158/205) y en el programa 2 a
un 75% (153/204) (P < 0.05).

Servicios por concepcidn

El nimero de servicios por concepcién de las novillas
gestantes para todo el hato fue de 1.53 (443/289).
Mientras que para los programas 1y 2 fue de 1.44 y
1.62, respectivamente (P < 0.05).

Discusién

El porcentaje de las novillas detectadas en celo en
los primeros 21 dias de ejecucién del programa, es
similar al consignado por Anta ¢t al.'® en una amplia
revisién sobre la eficiencia reproductiva de los bovinos
explotados en condiciones tropicales. Sin embargo,
ocupa una posicién intermedia respecto de los resul-
tados de Holroyd et al.,'* quienes encontraron que
84.2% de las novillas manifestaron estro en los primeros
20 dias de la temporada de apareamiento, y de los
comunicados por Galina et al*® que consignan en un



estudio que 17% de las vacas fueron observadasen estro
en un periodo de 30 dias.

Cabe destacar que el resultado de Galina et al* fue
obtenido de vacas adultas en el periodo posparto, lo
cual sugiere que existen diferencias en el patrén de la
conducta estral en dependencia del estado fisiol6gico
o de la posicién jerdrquica de los animales. Asi, por
ejemplo, Solanoet al.?! encontraron notorias diferencias
entre vacas y novillas en relacién con el tiempo de
deteccién de estros; 55% de las vacas en estro fue
detectado entre las 6y 8 a.m., mientras que en el mismo
periodo fue detectado 73% de las novillas.

Tales resultados no son sorprendentes si se tienen en
cuenta evidencias que sugieren el importante papel que
desempeia la jerarquia social en la manifestacién de
la conducta estral en el ganado Ceba# lo anterior puede
conducir a que las vacas dominantes que se encuentran
en celo no sean montadas por las subordinadas. En vista
de que generalmente el lote de novillas que se asigna a
la temporada de servicios es m4s homogéneo, hay
menor posibilidad de que se produzcan entre ellas
problemas de jerarquia relacionados con la actividad

-de monta, cuando se encuentran en celo. En algunos
casos el bajo porcentaje de animales detectados en celo
puede deberse a que las hembras no estén en actividad
ovérica ciclica. Sin embargo, la mayoria de las veces el
factor principal es la poca eficiencia en la deteccién de
celos,’® lo cual conduce a que las vacas no sean insemi-
nadas simplemente porque no son observadas en celo,
a pesar de que pudieran estar en actividad ovarica
ciclica normal!®

No obstante 66.5% es menor al porcentaje esperado,
ya que Deutscher®® afirma que en un hato de vacas o
novillas, con ciclos estrales de 21 dias, deben presentar
celo casi 5% de ellas en cualquier dia determinado de
la temporada de servicios.

Aunque en el presente estudio no se realizé una
observacién continua de celos, la probabilidad de que
algunas hembras en celo no hayan sido advertidas es
baja; ya que se ha demostrado que aun en celos sin-
cronizados la deteccién es mejor en novillas que en
vacas, independientemente del agente sincronizador
utilizado.?*** Por tal razén, en este caso el porcentaje
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Figura 4. Porcentaje de concepcién respecto a la inseminacién
artificial mas monta natural.

de animales detectados en celo se considera buen
indicador de la eficiencia en la deteccién de celos y del
nimero de novillas que en efecto se encontraba en
actividad ovdrica ciclica en el hato. De manera que ante
el hecho de que hubo novillas que no fueron detectadas
en celo, pudo deberse a que éstas no se encontraban
en actividad ovérica ciclica, més bien que por celos no
observados. Estas suposiciones, desde luego, merecen
ser respaldadas por investigaciones futuras mediante
el seguimiento de la actividad ovérica, a fin de tener
seguridad de que las fallas en la deteccién de estros se
deben a una deficiente manifestaciéon de la conducta
estral de las hembras més que a una falta de ciclicidad
ovérica. Si bien en este estudio hubo menos del 5% de
animales en celo por dia, el porcentaje global de 66.5%
es superior a lo esperado de acuerdo con la palpacién
rectal que se realizé al principio del programa, lo cual
sugiere que en el hato habia més animales con cuerpo
lateo que los que fueron detectados.

En investigaciones previas se ha establecido la defi-
ciente precisién en detectar el cuerpo liiteo en el ganado
Ceb1,* debido a que tal estructura sobresale muy poco
del estroma ovérico en comparacién con la del ganado
Bos taurus.5? Por lo tanto, la discrepancia encontrada
entre el nimero de animales detectados en celo y lo
que se calcul6 (49.1%), de acuerdo con los resultados
dela palpacién rectal, pudo ser consecuencia de errores
en la identificacién del cuerpo lateo. Sin embargo, es
importante destacar que el porcentaje de novillas
observadas en celo del grupo al cual se le habfa detecta-
do cuerpo lateo fue mayor del correspondiente al grupo
que carecfa de tal estructura. Si bien no se cuantificaron
los niveles de progesterona plasmadtica para determinar
la actividad luteal, los resultados de la deteccién de celos
mediante la utilizacién combinada de dos observaciones
diarias con el trabajo de los toros equipados con mar-
cador de barbilla, se considera que proveen una esti-
macién confiable del inicio del estro en particular y de
la actividad ovérica en general de estas novillas.

Elintervalo promedio entre dos servicios consecutivos
encontrado en nuestro estudio es similar a la duracién
del ciclo estral comunicado en la literatura para ani-
males Cebd.?® ?° Galina y Arthur®® en una revisién de
literatura sugieren que después de haber alcanzado la
pubertad (inicio de la actividad ovérica), el ciclo estral
de las novillas Bos indicus, tiene generalmente una
duracién regular, lo cual concuerda con los resultados
de la presente investigacién. Sin embargo, Plasseet al.®
encontraron una variacién entre 14 y 28 dias en la
longitud del ciclo estral, la cual fue atribuida por los
autores al intenso frio predominante en la regién
durante el periodo que se realizé dicho estudio. Para el
presente caso tal variacién no fue observaday constituye
una evidencia de la duracién regular de los ciclos
estrales de las novillas incluidas en los programas de
inseminacién artificial.

Los porcentajes de concepcién a primero y segundo
servicios y total después de dos servicios indican una
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Figura 5. Flujo de informacién con eventos reproductivos.

eficiente tasa reproductiva, sobre todo si se tiene en
cuenta que varios autores’" 333 consignan porcentajes
que oscilan entre 29% y 51.6% al primer servicio para
hatos cebii comerciales. Si bien los porcentajes anterio-
res fueron encontrados en animales adultos con unoy
mds partos, Da Rosaet al* consignan que el porcentaje
de concepcién general en un hato de novillas de laraza
Nelore en Brasil, fue de 62.1% después de un periodo
de servicios de 90 dias. Aunque estos autores no se
refieren a los porcentajes de concepcién al primero y
segundo servicios, se puede inferir del resultado general
que tales porcentajes fueron bajos. Sin embargo, 86%
de concepcién posiblemente esté influenciado por
factores externos al programa de inseminacién arti-
ficial; por ejemplo, la utilizacién de la monta natural al
final de los programas.

En el presente estudio el porcentaje de concepcién
al primer servicio fue similar al segundo, en concor-
dancia con lo sefialado por Landivaret al., *'y Segura
et al® Sin embargo, Camacho et al., en un trabajo
realizado en la provincia de Guanacaste, Costa Rica,
con ganado Brahman, indican que el porcentaje de
concepci6én al primer servicio fue mayor del corres-
pondiente al segundo.

64

Y

Total vacas vacias
98

La diferencia encontrada en el porcentaje de con-
cepcién entre el primero y segundo servicios del
programa 2, en las novillas nacidas durante 1990 y
1991, representa un problema complejo, ya que pudo
ser causado por una serie de factores; por ejemplo, el
manejo deficiente de la técnica de inseminacién al
principio del programa, lo cual sugiere que el inse-
minador pierde destreza al estar dedicado a otras
labores entre el inicio de un programay otro. Respaldan
esta idea el hecho de que 24 de las 53 novillas que
presentaron celo nacidas en 1990, tuvieron un segundo
servicio después del cual el porcentaje de concepcién
fue considerablemente alto (79.1). De manera similar,
en las nacidas en 1991, 40 de las 108 novillas que pre-
sentaron celo, tuvieron un segundo servicioy el porcen-
taje de concepcién correspondiente fue de 80. Plasse
et al. ® y recientemente Holroyd et al® han consignado
la ocurrencia de ciclos anovulatorios en novillas Brah-
man y sus cruces. De manera que, el bajo porcentaje de
concepcién antes citado pudo ser también debido a
celos anovulatorios o a inseminaciones realizadas fuera
del tiempo apropiado en relacién con la ovulacién, ya
que Randel*® indica que las novillas Brahman ovularon
en menos tiempo (10 horas) después del inicio del estro



que las novillas cruzadas Brahman X Hereford y
Hereford. Ademas, se ha comunicado que el compor-
tamiento de imitacién parece ser un rasgo importante
en la manifestacién de la conducta estral del ganado
Ceba.!" 121415 Por tal razén, se puede pensar, que
algunas novillas fueron inseminadas cuando no estaban
en estro verdadero sino mostrando posiblemente
conducta de imitacién.

El porcentaje de concepcién de inseminacién arti-
ficial mas monta natural, fue similar al que se obtuvo
solamente con la inseminacién artificial, lo cual puede
ser atribuido a problemas de fertilidad en las novillas,
ya que algunas de las que fueron servidas por monta
natural habfan sido inseminadas dos veces artifi-
cialmente y otras pertenecian al grupo que no fue
detectado en celo durante la temporada de insemi-
nacién artificial. Sin embargo, debido a que la fertilidad
es una caracteristica limitada por ambos sexos parti-
cipantes en el proceso, es l6gico pensar que también
pudo deberse a una baja fertilidad de los toros. Ahora
bien, las 22 gestaciones diagnosticadas como resultado
de la monta natural, significan un incremento en el
nimero de terneros, si concluyen en partos normales,
que obviamente no se tendrian si s6lo se hubiera usado
la inseminacién artificial.

Si bien al introducir la monta natural no hubo un
incremento notorio del porcentaje de concepcién, es
importante destacar que el porcentaje de prefiez se
incrementé significativamente, ya que este pardmetro,
a diferencia del anterior, involucra a toda la poblacién
y no solamente a la inseminada en forma artificial o
natural. De todas maneras se logra el propésito funda-
mental de alcanzar la méxima eficiencia reproductiva
del hato, puesto que se reduce el ntimero de hembras
no gestantes al final de la temporada de servicios. El
porcentaje de preiiez de inseminacién artificial sin
servicio natural es similar al comunicado por Caste-
llanoset al!” quienes encontraron 75% en novillas Cebn
suplementadas 45 dfas antes y 30 dias después de la
temporada de servicios. Sin embargo, el porcentaje de
preiiez de inseminacién artificial m4s monta natural
es inferior al comunicado por Plasse,® quien en un
estudio realizado en hatos Cebt comercial en los llanos
venezolanos, consigna que el porcentaje de preiiez fue
en promedio de 88%. Sin embargo, es superior a los
resultados de Bastidas y Verde,* quienes obtuvieron
68.6% de prefiez con el uso estratégico de la inse-
minacién artificial mas la monta natural. Se han
comunicado variaciones en cuanto al porcentaje de
prefiez entre hatos, atribuibles sobre todo a factores
relacionados con el ambiente, tales como la nutricién,
clima, enfermedades y sistemas de manejo.

Por tal motivo, es importante destacar que los porcen-
tajes comunicados por Plasse’ se refieren a los tltimos
afios de un prolongado proceso de asesoramiento, a
fincas que en forma gradual han mejorado la utilizacién
de los pastos, la oferta de minerales, las medidas
sanitarias y la seleccién de las novillas de reemplazo.

El niimero de servicios por concepcién de las novilas
gestantes segiin  Fetrow et al.,* concuerda con los
consignados por Anta et al.,'® Garcia et al.> y Plasse et
al.® y estan comprendidos entre los valores econé-
micamente aceptables para este factor, pues Mukasa-
Mugerwa® y Plasse!! afirman que en las explotaciones
ganaderas que se manejan adecuadamente el nimero
de servicios por concepcién no debe ser mayor a 2.

Estos resultados respaldan nuestra conjetura de que
la deteccién de celos fue efectiva, ya que el nimero de
servicios por concepcién es satisfactorio.
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