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RESUMEN

Objetivo. Comparar el desempeno reproductivo de vacas Bos indicus posparto y abiertas, asi como
evaluar el costo de retener vacas vacias al final de una temporada de empadre en el tropico mexicano.
Material y métodos. Se incluyeron 128 vacas Bos indicus, 87 vacas posparto (PP) con <90 dias
posparto y 41 vacas abiertas (OC) con >90 dias abiertos. El estudio se dividid en tres fases: 1)
Sincronizacién de celos (dia 0-10) e inseminacion a tiempo fijo (IATF), 2) Deteccion de celos e IA (dia
11-45) y 3) Monta natural (dia 46-90). Para la primera fase, todos los animales fueron sincronizados
inseminados IATF (dia 10). Las vacas que mostraban signos de estro (dia 11-45) fueron inseminadas
(IA). Las vacas abiertas durante las dos fases anteriores fueron expuestas al toro. Resultados.
La tasa de gestacion en la fase 1 fue 58.6% y 34.1% (p<0.01), para PP y OC, respectivamente.
Durante la fase 2, el porcentaje de gestacidon fue 42.5% (p>0.05), mientras que en la fase 3, la
tasa de prefiez fue 44.2% (p>0.05). El costo de una vaca OC fue tres veces mas que las vacas PP.
Conclusiones. La tasa de prefiez durante la primera etapa, de la estacion reproductiva, fue mayor
para vacas PP que vacas OC. Al final de la estacion reproductiva la tasa de gestacion fue 80 %. El
costo beneficio de retener animales no prefiados después de una corta temporada de empadre no
es econdmicamente factible para una unidad de produccion vaca-becerro.

Palabras clave: Andlisis de costos; Bos indicus; inseminacién artificial; posparto (Fuente CAB)

ABSTRACT

Objective. To compare the reproductive performance of postpartum and open Bos indicus cows
and to study the cost effectiveness of retaining non-pregnant animals after a short breeding season
in tropical region of Mexico. Material and Methods. A total of 128 Bos indicus were included, 87
postpartum cows (PP) with <90 days after calving and 41 open cows (OC) with >90 days open. The
study was divided into three phases: 1) Estrus synchronization followed by FTAI (day 0-10), 2) Estrus
detection and Al (day 11-45) and 3) Natural mating (day 46-90). For the first phase, all animals were
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synchronized and Al at fixed time (day 10). Cows displaying overt signs of estrus (day 11-45) were
AIL. Open cows during the previous two phases were exposed to the bull. Results. Preghancy in phase
1 was different (p<0.01) for PP and OC groups, 58.6% and 34.1%, respectively. Overall pregnancy
percentage over the second service was 42.5% (p>0.05). No differences (p>0.05) were observed
at phase 3, average 44.2%. By the end of the breeding season, the cost of OC, was 3 times more
expensive than PP cows. Conclusions. Pregnancy rate at first phase was higher in PP cows than
OC cows. At the end of breeding season, a pregnancy rate of 80% was found. Incorporation of open
cows from previous breeding season was more expensive than PP cows in all phases of the breeding
program. Retaining an open cow for rebreeding one year or more could not be economically feasible.

Keywords: Artificial insemination; Bos indicus; cost analysis; postpartum (Source CAB)

INTRODUCCION

En los paises localizados en zonas tropicales,
ha crecido el interés por la implementacion
de programas de Inseminacion Artificial (IA)
utilizando deteccion de estro seguido de monta
natural en combinacion con una temporada corta
de empadre. No obstante, existe una variedad de
factores que pueden influir en el éxito de la IA.
Entre estos se encuentran la breve duracion del
estro, la duracion del periodo posparto, fallas en
la deteccidn de estros y la falta de compromiso
pleno con el programa (1,2). Varios estudios
(3,4) han mostrado resultados alentadores
en protocolos que incorporan combinaciones
hormonales para sincronizar el ciclo estral
de las vacas, con la ventaja de que pueden
ser utilizados tanto en vacas ciclicas como
anéstricas. El uso de esta técnica ha permitido
que la inseminacion en una fecha determinada,
también conocida como inseminacion artificial de
tiempo fijo (IATF) se convierta en una alternativa
popular, evitando de esta forma los errores en
la deteccién de estros.

Independientemente del programa de
reproduccién utilizado en las unidades de
produccién bovina, el éxito econdmico de la
ganaderia productora de becerros depende
de tener buenas tasas de prefiez en una
temporada corta de empadre. De tal forma,
que una temporada compacta de partos es un
componente esencial del manejo reproductivo de
las vacas con cria al pie. Las vacas que paren
al inicio de la temporada tendran la ventaja de
un periodo de recuperaciéon mas largo después
del parto, mejorando la posibilidad de quedar
gestantes durante la siguiente temporada de
empadre, asi como la de disminuir la probabilidad
de que sea descartada (5). No obstante, se ha
observado en diferentes experimentos (6,7) que
aproximadamente 20% de las vacas no quedan
gestantes al final de una temporada corta de
empadre. Ademas, Stagg et al (8) y Sinclair et
al (9) informaron que alrededor de 15% de las
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vacas no responden a la eliminacién del efecto
del amamantamiento y vinculo de madre-cria,
trayendo como resultado intervalos posparto
prolongados, a menudo descritos como anestros
profundos. Por esta razon, la monta natural se
emplea cominmente en vacas que no quedan
prefadas después de un programa de IA (para
su revision véase Galina y Orihuela (2). Por otro
lado, el uso de toros en programas con monta
natural por si mismo no es garantia de buenas
tasas de gestacion. Diferentes estudios Chacdn
(10), Chenoweth y Mc Pherson (11) seifalan
gue cuando se realiza la evaluacion de la salud
reproductiva del semental (BSE), alrededor
de 15-35% de los toros de razas carnicas son
clasificados como no aptos como reproductor
potencial. Barth (12), indicé el éxito de una
temporada corta de cria utilizando toros en hatos
de carne, dependen entre otros factores de la
identificacion temprana de toros sub fértiles e
infértiles.

Por todo lo anterior, se plantean las siguientes
preguntas ¢cudales son las implicaciones
econdmicas de retener vacas no gestantes
del afio anterior e incorporarlas en un nuevo
programa de IA? Ademas, ¢Qué tan rentable es el
uso de monta natural después de un programa de
IA? El objetivo del presente estudio es comparar
el desempefio reproductivo de vacas Bos indicus
posparto y abiertas, asi como evaluar el costo de
retener vacas vacias al final de una temporada
de empadre en el tréopico mexicano.

MATERIAL Y METODOS

Localizacion. El estudio se realizé en el Centro de
Ensefianza, Investigacion y Extensidon en Ganaderia
Tropical perteneciente a la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional Auténoma
de México, ubicado en el estado de Veracruz,
México. Localizado a 20° 04’N y 97° 03'W, con clima
tropical himedo, temperatura media anual de 24°C
y precipitacion pluvial media anual de 1742 mm.
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Declaracion ética. Los métodos utilizados durante
la presente investigacion fueron aprobados
por el Comité Interno de Cuidado Animal de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional Auténoma de México,
en concordancia con el Cédigo de Etica de la
Asociacion Médica Mundial (Declaracion de
Helsinki).

Animales. Se utilizaron 128 vacas Brahman
multiparas sanas diagnosticadas no prenadas
por medio ultrasonografia. Se dividieron en
dos grupos: vacas posparto (PP) con <90
dias abiertos (n=87) y vacas abiertas (n=41)
(OC) con >90 dias abiertos. La edad promedio
y el nimero de partos fueron de 5+2 y
3+2, respectivamente. Todos los animales
se mantuvieron en condiciones de pastoreo
rotacional en praderas con pasto estrella africana
(Cynodon nlemfuensis), y gramas nativas
(Paspalum spp. y Axonopus pp), complementado
con sales minerales y agua ad libitum.

Disefio experimental. El estudio comprendié
tres fases: 1) Sincronizacion de estros seguida
de IATF (dia 0-10), 2) Deteccién de estros e
IA (dia 11-45) y 3) Monta natural (dia 46-90).
Todas las vacas (n=128) fueron incluidas en la
primera fase (dia 10). En la segunda fase las
vacas que mostraban signos positivos de estro
(dia 11-45) fueron inseminadas artificialmente
bajo la regla AM/PM. Finalmente, todas las vacas
diagnosticadas vacias del periodo anterior fueron
expuestas a un toro de 6 afos de fertilidad
probada (Figura 1).

eCG + Pgh2a

BE + CIDR BE |ATF

(ww )

p—

Monta Natural
0 8 9 10 45 20
I—» Fase 1 Fase 2 I Fase 3 |
Inicio Temporada reproductiva (dias) Fin

Figura 1. Calendario de la temporada reproductiva
aplicada para vacas posparto y abiertas.

Fase 1. Al inicio del empadre ambos grupos
recibieron un protocolo de sincronizacion
de estro con 2 mg de benzoato de estradiol
(BE) y un dispositivo de liberaciéon controlada
(CIDR) con 1,9 g de progesterona natural. Al
retiro del CIDR (dia 8) aplicaciéon de 400 UI de
gonadotropina coridnica equina (eCG) junto
con 25 mg de prostaglandina natural (Pgf2a).
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Posteriormente en el dia 9, aplicacion de 1
mg BE. La inseminacién artificial a tiempo fijo
(IATF) se realiz6 a las 56+2 h después del retiro
de CIDR. Fase 2. Deteccidon de estro (DE) e
inseminacion artificial (IA) realizada del diaa 11
hasta el dia 45. Fase 3. Periodo de monta natural
desde el dia 46 y hasta el final de la temporada
reproductiva dia 90.

Manejo reproductivo. Sincronizacion
de Estros y IATF. Todas las vacas fueron
sincronizadas utilizando un protocolo basado en
el uso de un dispositivo con 1.9 g de progesterona
natural (CIDR 1900 Cattle Insert, Zoetis, México)
y la administracion de 2 mg IM de benzoato
de estradiol (Benzoato de Estradiol, Zoetis,
México) el dia de la insercién (dia 0). Al retiro
del CIDR (dia 8) se administraron 400 UI IM de
eCG (Novormon 5000, Zoetis, México) junto con
25 mg de Prostaglandina F2 alfa IM (dinoprost
trometamina, Lutalyse, Zoetis, México). En el
dia 9, se aplicé 1 mg de benzoato de estradiol
(Benzoato de estradiol Zoetis, Zoetis, México). La
IATF se realizd a las 56+2 h después del retiro
de CIDR.

Deteccion de Estro + IA. La deteccion de
estro se llevd a cabo durante dos periodos al dia
(06:00 2 08:00 a.m. y 16:00 a 18:00 p.m.). Se
considerd que la vaca se encontraba en estro
cuando aceptaba la monta por otra vaca (13).
La IA se realizé bajo el sistema AM-PM.

Examenes de ultrasonido. Dos dias antes de
cada fase del programa de empadre se evalué la
presencia de un cuerpo luteo (PCL), utilizando un
ultrasonido (Aloka SSD 500, Tokio, Japdn) con
un transductor de 7 MHz.

Se tomaron muestras de sangre en la vena
o arteria coccigea. Progesterona se midid
utilizando un kit ELISA (DRG® Progesterona
ELISA, Alemania). La presencia de un cuerpo
IUteo viable se determindé cuando los valores
de progesterona estaban por encima de 1 ng
mL (14). Un valor de 1, indicaba la ausencia de
cuerpo luteo y de niveles progesterona de < 1 ng
mLy 2; si un cuerpo lUteo visible estaba presente
y los niveles de progesterona eran > 1ng mL.

El diagndstico precoz de gestacion se realizo a los
35 dias después del servicio de IATF, IA o toro. y
continud cada 7 dias durante el periodo de monta
natural, para registrar lo mas cerca posible el
tiempo real de gestacion. El diagnodstico fue
llevado a cabo por ultrasonografia transrectal,
utilizando un ecdgrafo (Aloka SSD 500, Tokio,
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Japén) con un transductor lineal de 7 MHz. Para
confirmar la prefiez se identifico la presencia de
la vesicula amniodtica, el propio embridn y sus
latidos cardiacos. La tasa de gestacion se calculd
sobre la base de estos datos.

Evaluacion de la condicion corporal (CC). La
puntuacidén de la condicion corporal fue calificada
en la escala 1 (delgada) a 9 (obesa) de acuerdo
con la metodologia propuesta por Nicholson &
Butterworth, (15).

Evaluacion de la grasa dorsal (GD). Fue
evaluado al comienzo del programa reproductivo
utilizando un dispositivo de ultrasonido (Aloka
SSD 500, Tokio, Japon) con un transductor
convexo de frecuencia de 3.5 MHz. La GD se
midid, con el animal inmovilizado, en el area del
anca entre la tuberosidad coxal y la tuberosidad
del isquion, 2-3 cm por encima del trocanter
mayor del fémur (16).

Analisis de costos. Se utilizd la metodologia
desarrollada por Torres-Aburto et al (17), para
establecer el costo del intervalo entre partos
por vaca al dia ($0.98 USD), y el costo de
oportunidad por dia para una vaca abierta que
no destetd un ternero ($0.96 USD). El costo del
programa de IATF 1lpor vaca durante la fase,
se calculd en $35.61 USD, el cual incluyé las
hormonas, materiales desechables para IA,
semen y la mano de obra (fase 1). Para la fase 2
(35 dias), los gastos incluyeron: costo de mano
de obra por vaca por dia ($0.22 USD) y una dosis
de semen ($7.73 USD). Para la fase 3 (45 dias)
los costos contemplaron la mano de obra y el
costo de mantenimiento de un toro adulto por
dia ($1.85 USD). Por ultimo, se calculé el costo
total en cada fase y el costo de mantener una
vaca abierta durante un afio.

Analisis estadistico. Se utilizaron tablas de
contingencia bidireccionales para las tasas de
gestacion en las tres fases para los grupos
PP y OC. Ademas, se realizd6 una prueba de
correlacion de coeficiente de Spearman en la
fase 1 y 3 para la edad, nimero de partos,
puntuacion de condicidon corporal, presencia de
cuerpos lateos, prefiez y dias abiertos. Todos los
analisis estadisticos se realizaron en los paquetes
estadisticos IBM SPSS 22 y GraphPad Prism 8. Se
considerd un valor de p<0.05 para determinar
las diferencias estadisticamente significativas.
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RESULTADOS

Durante la fase 1 del estudio, el porcentaje de
prenez fue significativamente diferente (p<0.01)
para los grupos PP y OC, con 58.6% y 34.1%
respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Comparacion entre las tasas de prefiez durante
las tres fases para los grupos PP y OC.

Fase
1 2 3
N 87 24 25
Vacas posparto Prefiadas 51 11 10
PR % 58.62 45.82  40.0°
N 41 23 18
Vacas abiertas Prefiadas 14 9 9

PR* % 34.1b 39.12 50.02
Valor P 0.0093 0.7702 0.5286
General PR* % 50.8 42.55 44.19

*(PR) Tasa general de prefiez equivale a la proporcidon
total de vacas gestantes (OC+PP) al final de cada fase; (a,
b) Diferentes letras dentro de las columnas representan
diferencias significativas (p<0.05).

Al comienzo de la fase 1, las vacas del grupo PP
se encontraron mas delgadas (p<0.001) que el
grupo OC, 3.6+1.13 y 5.4%1, respectivamente.
Ademas, el porcentaje de vacas con cuerpo luteo
también fue diferente (p<0.05), para PPy grupo
0C, 43.7% y 85.4%, comparativamente. Por el
contrario, el grupo PP mostré una correlacion
positiva moderada entre la condicién corporal y
la presencia de cuerpo luteo (r: 0.31, CI 95%,
p=0.004). Ademas, una correlacion negativa
débil entre los dias abiertos y la presencia de
cuerpo luteo, asi como correlacion positiva
débil con la prenez (r: -0.23, IC 95%, p=0.030
y r: 0.22, IC 95%, p=0.044), respectivamente
(Figura 2).

Durante esta fase, las vacas no gestantes
del grupo PP tuvieron menos dias abiertos
(68.58+15.17 d) que las vacas gestantes
(74.98+£13.37 d). Por el contrario, las vacas
gestantes y vacias del grupo OC, no mostraron
diferencias estadisticas significativas con ninguna
de las caracteristicas (p>0.05).

En la fase 2, el porcentaje de deteccion de celos fue
diferente entre grupos (p<0.05), 66.7% (24/36)
y 85.2% (23/27) para PP y OC, respectivamente.
La proporcion de gestantes fue de 42.5% sin
diferencia estadistica (p>0.05) (Tabla 1).
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Figura 2. Correlacidon entre las caracteristicas de
las vacas posparto en la fase 1. Niumero
de partos (NP), condiciéon corporal (CC),
presencia de cuerpo luteo (PCL), prefiez
(P) y dias abiertos (DA).

Un total de cuarenta y tres vacas llegaron a la fase
3 (Tabla 1). La tasa de prefiez fue de 44.2% sin
diferencias (p>0.05) entre grupos. Sin embargo,
la CC fue significativamente menor (p<0.0001),
en vacas PP (3.88+1.87) que OC (7.4 £ 0.86).
Aproximadamente el 90 % (p>0.05) de las vacas
tenian un CL en este momento. En el grupo PP
se encontré una correlaciéon positiva débil (r:
0.46, IC 95%, p=0.019), entre la puntuacién de
la condicidn corporal y la presencia de un cuerpo
lGteo (Figura 3).

Las vacas no prefiadas del grupo PP tuvieron
menos dias abiertos 110.2 £ 11.89 y 141.5 +
10.48 dias, respectivamente. Por el contrario,
las vacas gestantes y vacias del grupo OC no
mostraron diferencias estadisticas significativas
con respecto a ninguno de los parametros
descritos (p>0.05).
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Figura 3. Correlacion entre las caracteristicas de
las vacas posparto en la fase 3. NUumero
de partos (NP), condicion corporal (CC),
presencia de cuerpo luteo (PCL), grasa
dorsal (GD) y dias abiertos (DA).

El analisis de costos tenia como objetivo discernir
el valor de una vaca no gestante al final del
programa reproductivo. El costo inicial para
las vacas del grupo PP fue de $59.40 USD. En
este momento el costo de oportunidad no se
considerd en este grupo. Por otro lado, el gasto
inicial para mantener a las vacas abiertas de la
temporada de cria anterior (costos de oportunidad
y mantenimiento) fue de $615.12 USD. Durante
la primera fase de la temporada de cria, una vaca
PP que permanecia abierta, representaba un costo
total de $200.19 USD. Esta cantidad aumentaba
a$ 278.68 USD, inclusive llegaba hasta $ 360.90
USD si la vaca no quedaba gestante durante la
temporada de cria. En cambio, en el grupo OC,
una vaca abierta al final de la fase 1 tenia un
costo de $ 626.13 USD. En la fase tres, el costo
determinado para una vaca no gestante fue
de $711.9 USD. Por lo que, el costo total para
mantener una vaca abierta durante un ano fue
de $1327.02 USD (Tabla 2).

Tabla 2. Andlisis de costos (USD) de una vaca no prefadas después del programa IATF y el servicio natural en
el posparto de vacas de Bos indicus (PP) o vacias (OC).

Costo de no preiiez

Costo inicial* fase 1 fase 2 fase 3
(10 dias) (11-45 dias) (46-90 Dias)
ocC PP PP ocC PP ocC PP ocC
Costo de oportunidad 350.50 0.0 268.00 96.00 302.00 129.60 345.60 172.80
Mantenimiento de vacas 264.60 59.40 277.2 69.30 308.70 133.65 356.45 178.20
IATF /vaca 35.61 35.61
Mano de obra 7.70 7.70 9.90 9.90
Dosis Semen 7.73 7.73
Mantenimiento del toro 83.25 83.25
Costo total 615.12 59.40 580.81 200.91 626.13 278.68 711.90 360.90

* El costo inicial para las vacas abiertas (OC) considera 270 dias y 60 dias para las vacas posparto (PP)
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DISCUSION

La tasa de preifez obtenida en el presente
estudio durante el programa de IATF (50.4%)
es comparable a los datos obtenidos por otros
autores como Sa Filho et al (3), Baruselli et al
(4), Ayres et al (18), y Sales et al (19), quienes
han trabajado con ganado Bos indicus utilizando
tratamientos hormonales basados en dispositivos
liberadores de progesterona (P4) junto con
benzoato de estradiol (BE), prostaglandina
(PgF2a) y tratamiento con gonadotropina
corionica equina (eCG) en el momento del retiro
del dispositivo. Nuestros resultados sefalaron
que aproximadamente 60% de las vacas PP y un
tercio de las vacas OC incluidas en el programa
IATF habrian parido durante la primera semana
de la temporada de partos. La incorporacion de
vacas abiertas (OC) del afio anterior al programa
IATF, redujo a la mitad el porcentaje de vacas
gestantes durante la temporada de cria.

Durante la fase 1, las vacas del grupo PP
redujeron su CC y hubo una menor proporcion
de vacas con presencia de cuerpo lUteo que en el
grupo OC. Debido probablemente a que las vacas
PP tuvieron una mejor tasa de gestacion que las
vacas OC en un programa IATF. Una explicacion
podria ser que las vacas del grupo PP tuvieron
una mejor respuesta al tratamiento hormonal
durante la IATF. La razon de esta disparidad
pudo ser el uso de eCG (20), sin embargo, se
necesita profundizar mas en la investigacion de
este tema.

Por otro lado, al comparar sélo las vacas
gestantes en el grupo PP, la mayoria tenia un
cuerpo luteo funcional, asi como mejor CC. Estos
datos coinciden con Diskin y Kenny (5), quienes
mencionan que una mejor CC al comienzo de la
temporada de cria, podria ser mas importante
que la CC al momento del parto.

Como también sefialan Ibendahl et al (21), las
vacas en el grupo OC habrian ganado mas peso
antes del programa reproductivo que las vacas
posparto. En este ultimo grupo, la puntuacion
de la condicién corporal y los dias abiertos
influyeron directamente en la presencia de un
cuerpo luteo y en la gestacion. Por otro lado, las
vacas gestantes del grupo PP en la fase 1 tenian
un mayor nimero de dias posparto (74 dias) que
las vacas no gestantes del mismo grupo (68.5
dias). Esta fue probablemente la razén por la que
la actividad ovarica aumentd en aquellas vacas
gue comenzaron la temporada de cria mas tarde
en el periodo posparto. Estos datos coincidieron
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con la revision de Stevenson et al (22) quienes
seflalan que el porcentaje de aumento de la
ciclicidad de las vacas se encuentra relacionada
con la CC. En este estudio, el mayor porcentaje
de vacas con actividad ovarica se encontrd de
81 a 90 dias. No obstante, esta reflexion solo
podria aplicarse a las vacas del PP.

En la fase 2, cerca del 75% de las vacas
diagnosticadas abiertas en la fase 1 fueron
detectadas en estro. Larson et al (23), Sa Filho
et al (3) y Rodrigues et al (24) en estudios
similares, en donde las vacas que estuvieron
expuestas a IATF y siguieron con un programa
de IA con deteccion del estro, reportaron
tasas de deteccidén estro de 42%, 25.4% y
40%, respectivamente. En nuestro estudio se
detectaron en estro 66.6% y 85.2% de los
grupos PP y OC, respectivamente. Una posible
explicacion para esta diferencia con estudios
anteriores podria ser que una mayor proporcion
de vacas abiertas estaban ciclando y es probable
gue mostraron estro. Por otro lado, podria ser la
consecuencia del tiempo dedicado a la deteccién
de estro (2).

El porcentaje de vacas prefiadas durante la fase
2 fue similar al porcentaje obtenido en estudios
anteriores (22,23) con valores del 36% al 45.5%.
Cabe destacar que a pesar de un mayor nimero
de vacas detectadas en celo el grupo OC, no se
encontraron diferencias significativas en las tasas
de gestacion con el grupo del PP. La explicacion
mas logica podria ser la deteccion errénea de
estro como han sugerido otros autores (5,24).
No obstante, existe la posibilidad de que estos
animales tengan un problema de fertilidad a
pesar de la ciclicidad.

Existe una amplia informacién para suponer que
sOlo 50% de las vacas paren cada afio en un
programa de monta natural (25,26). Durante la
fase 3, el porcentaje de vacas gestantes después
del periodo de monta natural fue de 44.19%,
como se encontré en estudios anteriores
(27,28,29). En estudios recientes, Washaya et
al (30) obtuvieron 56.7% de gestaciones con
monta natural, en un periodo de tres meses.
Lo anterior sugiere que la variabilidad en el
desempefio de los toros podria ser responsable
de limitar el aumento en las tasas de gestacion
(12, 31). Sin embargo, el toro podria estar
en desventaja cuando se utiliza después de
un programa de IA, ya que es probable que,
en esta fase, se encuentren vacas que tienen
problemas para concebir. Varios informes
han destacado que no importa qué programa
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reproductivo se utilice, una caracteristica
constante es que alrededor del 20% de las vacas
no quedan gestantes durante una temporada
corta de cria (32, 33). El porcentaje de vacas
abiertas al final de una temporada de cria fue
similar en el presente estudio. La combinacion
de IATF, deteccion de estros y monta durante
una estacion reproductiva corta, busca tener el
mayor nimero de prefieces, para conseguir una
temporada compacta de partos.

Ademas, es muy posible que un gran porcentaje
de vacas abiertas al final del periodo de cria
puedan estar en anestro. Se necesita realizar
una investigacion mas extensa sobre este tema,
independientemente de las causas de esta
deficiencia.

Debido a la naturaleza del sistema de produccion
de ganado vacuno, se requiere de un analisis
economico. La eficiencia reproductiva esta
relacionada con la rentabilidad en una finca de
cria de ganado bovino. El enfoque de andlisis
de costos en este experimento fue dirigido al
costo de mantener una vaca abierta a la proxima
temporada de cria. En efecto, como se observa
en la tabla 2, una vaca abierta del programa
anterior de cria cuesta 10 veces mas al comienzo
de la estaciéon reproductiva (fase 1). La razén
para mantener una vaca abierta para la préoxima
temporada de cria podria estar relacionada con
una decision de manejo. Ibendahl y Anderson
(34) explicaron otros factores para decidir
mantener una vaca abierta. Por ejemplo, el
valor econdmico de las vaquillas de reemplazo,
mas el precio del ternero destetado y el costo
de mantenimiento de la vaca. Por otro lado,
Torres-Aburto et al (17) estudiando el costo de
las unidades comerciales de cria de vacas en los
tropicos del sureste de México. Concluyeron que
el aumento del intervalo entre parto conducia
hacia una disminucién en el nimero de terneros
por afio, reduciendo la rentabilidad y estabilidad
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de la unidad de produccién. En este experimento,
el costo total de mantener una vaca vacia desde
la temporada de cria anterior alcanzé un costo
total de $1327.02 USD que fue 3 veces el costo
de una vaca vacia del grupo PP al finalizar la
temporada reproductiva.

En el presente estudio, la tasa de gestacion en
la primera fase fue mayor en las vacas PP que
en las vacas OC. No se encontraron diferencias
en las tasas de gestacion correspondientes a
las fases dos y tres. Al final de la temporada
de cria, se encontrd una tasa de gestacion total
de 80%. La inclusion de vacas abiertas del
programa anterior de cria fue mas costosa que
la incorporacién de vacas PP en todas las fases
de la temporada reproductiva. Por tanto, retener
una vaca vacia para la reproducciéon un afio o
mas, no es econdmicamente factible para una
unidad de produccion vaca-becerro.
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