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I. INTRODUCCION

El manejo reproductivo de las novillas es la piedra angular para em-
prender una mejora productiva del rebafio y punto de inicio de un Progra-
ma de Control Reproductivo [42,44]; sin embargo, la crianza de las hem-
bras de reemplazo ha sido negligentemente descuidada, por considerarse
una empresa de escasa utilidad y poco rentable. Una elevada tasa de elimi-
nacién y de reemplazo en las ganaderias mestizas entre 8 y 20% [44] y atn
28% [91] destacan la importancia de la seleccién y del manejo de las novi-
llas [84] en fincas con manejo tradicional y mejorado [41].

La estrategia del manejo en las novillas en desarrollo debe inicial-
mente asegurar que logren en menor tiempo y en forma continua una 6pti-
ma tasa de crecimiento con una mayor ganancia diaria de peso promedio
(GDP); en esa forma, podrén alcanzar el "peso critico” de pubertad a una
edad temprana, utilizando recursos existentes y econémicos. Para desarro-
llar un trabajo efectivo deberdn tenerse en cuenta los efectos ambientales
que puedan afectar el inicio de la pubertad en los diversos tipos étnicos
tropicales.

Es necesario reconocer que ademas del elemento genético, es el ma-
nejo, especialmente nutricional y sanitario, el factor condicionante del cre-
cimiento somético y de la madurez genital. La condicién corporal (CC) es
un buen indicador del estado nutricional y del posible inicio de la ciclici-
dad puberal que puede determinarse mediante la calificacién del tracto re-
productivo.

El principio del "peso critico” y el peso de referencia para el primer
servicio, parece ser el medio mds Gtil para que una relativa alta proporcién
de novillas alcancen el primer servicio en la época prevista [43,46]. Para
lograrlo la clave se basa mantener una serie de préicticas de manejo a partir
del destete y que se contintian durante el lapso entre el inicio de la puber-
tad y la incorporacién al servicio. En esa forma, se podria conseguir un
mejor comportamiento y eficiencia durante el primer servicio, gestacion y
parto como eslabones fundamentales del esquema, pero en especial en el
siguiente posparto, que constituye un periodo de infertilidad relativa espe-
cialmente en las primiparas [16]. El posparto condiciona negativamente la
productividad inicial y de por vida [90], expresada en largos intervalos va-
cios posparto, menor fertilidad y produccién de leche en animales atn en
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crecimiento [42,44] y una mayor tasa de eliminaciones por problemas re
productivos.

Un gran paso en las ganaderias mejoradas de doble propésito es deci-
dir la adopcién de un servicio temprano para extender la vida (til. Depen-
derd del tipo de mestizaje predominante, nivel genético o finalidad produc-
tiva como de su adaptacién a las condiciones ambientales y de explotacién
[102], pero en especial del manejo sanitario, calidad de los pastos y de la
alimentacion en pastoreo y suplementaria, aunque siempre deberd evaluar-
se si los cambios e inversiones se han realizado en forma préctica, buscan-
do la seguridad de beneficios productivos y econémicos reales. La mejora
que supla esas demandas de las novillas permitird desarrollar el potencial
para adelantar la edad de pubertad, primer servicio y primer parto.

II. EDAD DE PUBERTAD (EP) y PESO DE PUBERTAD (PP).

La EP es un importante criterio para evaluar las practicas de manejo
implementadas en las novillas para incrementar su potencial de crecimien-
to y lograr un servitio y concepcién tempranos, con menor costo [7]. La
pubertad antes que por la edad [64,107] ocurre en un estado preciso de] de-
sarrollo somético al alcanzar el umbral de un "peso critico” [43,46], genéti-
camente predeterminado [64, 111]. Aunque la pubertad no es decidida por
el peso, en si, poco variable, el peso se acepta como el factor mds predicti-
vo de la EP; el PP est4 influenciado por una serie de condiciones genéticas,
fisiolégicas y ambientales [21,63,75] que regulan la tasa de crecimiento y
resultan en un peso dado [53], aunque un minimo de edad siempre es re-
querida [78].

Las novillas mantenidas con diferentes niveles nutricionales alcanzan
la pubertad a diferentes edades, pero con un mismo estado de desarrollo fi-
sico y peso [20,43,46,61,106]. En vacas de leche, la EP se alcanza entre 9
y 10 m con rangos entre 7 y 12 m que pueden ser tan amplios como 6 y 24
m, [25,76] y 16 a 40 m para los cebuinos y mestizos {25,46,74,82]. En no-
villas mestizas se confirma una dependencia directa de la EP con el PP; §,
50 y 75% de hembras alcanzan la EP a los 230, 270 y 340 k [46]). S6lo
70% de novillas de doble propésito alcanzaron la EP antes de los 320 k y
uno de cada cuatro animales mostraban un primer celo mas atrasado (364 k
y 21.6 mj; el PP no varia en relacién con el predominio racial de las mesti-
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zas, indistintamente de la EP [46]. Bajo un sistema de pastoreo y suple-
mento nutricional la EP media fue de 20.7 m, sin diferencias en relacién
con el mestizaje predominante Holstein, Pardo Suizo y Brahman (21.3,
19.5 y 21.0 m); lo que se relaciona con un similar PP y peso adulto; alcan-
zan la EP més temprana aquellas novillas mestizas que ganen peso mas ra-
pidamente, lo cual desvirtia el efecto de las razas componentes. Existe una
ligera tendencia para acortar la EP cuando el nacimiento se realiza en épo-
ca de lluvias: 20.3 contra 21.3 m [43,46].

1. CRECIMIENTO Y GANANCIA DIARIA DE PESO (GDP).

La EP y la regularidad de los ciclos estruales en las novillas esté co-
rrelacionada con la calidad nutricional y la GDP a partir del nacimiento y
del destete [2,86]. Una rdapida GDP es beneficiosa para alcanzar la EP en
menor tiempo y con mayor PP que las novillas que crecen mas lentamente
[10,65,110]. Se ha sugerido que las diferencias entre razas y dentro de una
raza contribuyen al control genético de la EP [102]; aunque no se ha esti-
mado la heterosis en relacién con la EP en los grupos mestizos, es posible
apreciar el efecto de una raza con EP temprana dentro de las caracteristicas
de los ciclos estruales iniciales y de la actividad ovulatoria [74]. Desde que
el efecto genético en el predominio racial de las novillas mestizas bajo un
manejo similar es escaso [46], la alimentacién y la GDP son los factores a
controlar para lograr una pubertad mas temprana.

Dietas proteicas altas favorecen tasas de crecimiento rdpidas, una pu-
bertad temprana y mayor fertilidad, tanto en las mestizas [51] como en las
cebuinas [82] y las demds razas de leche y came [5,73,106,116], especial-
mente cuando se alimentan en forma separada de las vacas [113]. Una po-
bre alimentacién con baja ingestién de energia durante el periodo de creci-
miento, atrasa la EP al inhibir el desarrollo y madurez del sistema endocri-
no y la actividad gonadal [23,62,87]; ovarios pequefios € inactivos se ob-
servan como consecuencia de una alimentacion en pastos escasos y de baja
calidad [42]. Incluso, novillas ciclicas en las cuales la nutricién estuvo se-
veramente restringida, a pesar de haber superado el PP critico, mantienen
un cuadro de anestro hasta que se mejore su alimentacion [43,58]; bajo esa
deficiencia no s6lo atrasan la EP sino que se reduce el nimero de novillas
servidas y prefiadas, resultando mas tardias que sus contemporéneas ali-
mentadas con dietas altas en energia [27].
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Novillas mestizas mantenidas durante su periodo de crecimiento en
pastizales deficientes debido a la falta de lluvias y de mantenimiento, el su-
plemento de sus demandas nutricionales especialmente energéticas, no
s6lo acorta la EP sino que mejora la fertilidad [43], que puede alcanzar un
aumento del 50% en las novillas suplementadas [103]. No obstante, en
ocasiones, ese crecimiento compensatorio puede no ser suficiente o por el
contrario, resultar excesivo, ocasionando un efecto adverso sobre la EP,
fertilidad y adn sobre la produccién durante la primera lactancia [27].

a. GDP entre Nacimiento-Destete.

En novillas de razas de carne, el crecimiento pre-destete ejerce mayor
influencia sobre la EP que la tasa posdestete [18,30,61,70,75,106,110]; sin
embargo, el crecimiento de los distintos genotipos mestizos es bajo, alcan-
zando un peso entre 98 y 112 k a los 180 d, con una GDP entre 384 y 435
g/d [59], que puede ser atin mds baja: 374 g/d y peor aiin, que se mantiene
(372 g/d) entre destete (Sm) y 18 m [91], lo que se atribuye a una alimenta-
cién en pastoreo, con baja energia. En estos animales, la tasa de fertilidad
fue més baja en las novillas que se desarrollaron mas rdpidamente [34,46].

b. GDP entre Destete-Pubertad.

La sub-alimentacién con niveles pobres e irregulares después del des-
tete, atrasan el crecimiento igual que el primer celo y el servicio
[2,5,11,20,31,57,116,119]. La EP se asocia con un incremento de la tasa de
crecimiento posdestete [32,87,104], que se traduce por una correlaciéon ne-
gativa directa de la GDP con la EP (r=-0.59; P<0.01)[81] sefialada tanto en
novillas de leche como de carne [56,97].

Para novillas Jersey y Holstein que poseen un peso adulto estimado
de 500 y 700 k, la GDP deberia ser de 500 y 700 g/d [27], mientras que en
novillas mestizas con peso adulto entre 450 y 600 k, 1a GDP deberia variar
entre 450 y 600 g/d, para lo cual se requiere un suplemento 16% PC, ade-
més del pastizal; sin embargo, en novillas mestizas de doble propésito, un
peso medio de 146 k al destete a los 304 d significa una baja GDP, que se
atribuye a una restriccién del amamantamiento y del consumo de leche
materna [91]. Como consecuencia, durante el posdestete hasta 18-24 m
mejora la GDP a 418 y 455 g/d (P<0.001) en época lluviosa, confirmando
el papel de los mejores pastos y de su influencia sobre la EP hacia los 24
m, que se logra con pesos medios de 322, 292 y 297 k en las mestizas con
predominio Brahman, Pardo Suizo y Holstein [91]. Al igual que en razas
de came y leche [101,117] aquellas con menor GDP tuvieron un PP simi-
lar pero a mayor edad que otras con elevada GDP [43,46].
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La pubertad se presenta cuando se logra esa significativa GDP. Un in-
cremento de 270 a 770 g/d favorecen una reduccién de la EP de 600 a 374
d [117]; al aumentar de 450 a 680 g/d la EP se adelanta de 411 a 380 d
[101]; mientras que en novillas lecheras, la EP disminuye entre .77 y .36 d
por cada 450 g adicionales de peso al sexto mes, siendo més precoces las
mds pesadas [75]. En la Parda Alpina, GDP de 500 g/d permiten obtener
una elevada tasa de animales piberes alrededor de los 12 m [89]; cuando
la GDP fue menor de 500 g, la EP aument6 de 352 a 470 d. De todas ma-
neras, es aconsejable prestar atencién a la 4poca pues se ha descrito una in-
terrelacién entre alimentacién x estacién [52,55].

c. GDP pospuberal.

A partir de la pubertad, es necesario el mantenimiento de una GDP
para asegurar el desarrollo y la continuidad de la ciclicidad hasta el mo-
mento del servicio [58]. Para este momento, la novilla debe haber crecido
en relacion con su edad y tipo racial y su desarrollo dependeré principal-
mente de la alimentacién disponible y de su capacidad genética para cre-
cer; la época de lluvias y la presencia de pastos de buena calidad favorece-
rd la GDP [91], por lo cual deberan aprovecharse como fuente principal y
menos costosa de alimentacién. Al no existir buenos pastos, la GDP serd
baja originando novillas pequefias, con el consiguiente atraso en su incor-
poracién al proceso reproductivo, un largo periodo vacio pre-servicio y
menor fertilidad. Las novillas deberdn mantener una constante GDP pre-
puberal que deberia ser de 400 y 600 g/d en explotaciones tradicionales y
mejoradas [42,43], utilizando una fuente adicional de energia para obtener
novillas mds jévenes y pesadas que aquellas nutricionalmente restringidas.

Se requiere que las novillas se incorporen al servicio con el peso su-
gerido segun el mestizaje, sin evidencias de engrasamiento y una CC de 3
0 mds, pues esta etapa tiene un especial efecto sobre su futuro potencial de
crecimiento, produccién de leche, fertilidad y vida ttil [27]. El tipo de ex-
plotacién y mestizaje predominante influyen en la variacién del peso cor-
poral y en la proporcion de novillas en celo [41]. Independiente del mesti-
zaje, las novillas mestizas presentan su primer celo ovulatorio con 64-67%
de su peso adulto, superior al 60% sefialado en novillas Brahman [22]; el
peso optimo al servicio varia entre 300 y 340 k, no obstante, el 75% de no-
villas mestizas son puberes con 275, 290 y 320 k en explotaciones tradi-
cionales, intermedias y mejoradas (CUADRO I).
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CuadroI. Proporcién de novillas mestizas piiberes en relacién con la
variacion estimada del peso corporal, tipo de explotacién

y manejo
Tipo % en Celo Peso medio (k) Peso Peso Peso (k)
de explot. promedio adulto optimo
50 75 95 (k) (k) servicio
Tradicional Indefinido 240 275 295 274 426 300
(pastoreo) > 50% (64.3%) (70.4%)
B indicus

Intermedia  50% 255 290 320 288 438 320
(algtin supl.) B taurus (65.8%) (73.0%)
Mejorada > 50% 270 320 340 309 464 340
(supl/prod. B raurus (66.6%) (73.3%)
sin
amamant.)

En novillas seleccionadas por tamafio, CC y conformacién es impres-
cindible alcanzar el peso minimo para asegurar un buen comportamiento y
eficiencia reproductiva [41-44]; si algin animal no alcanza el peso minimo
debe mejorarse su alimentacién. Esto se deduce de observaciones en novi-
llas mestizas B taurus x B indicus alimentadas con dietas altas de energia
para alcanzar el servicio con 50 a 65% de su peso adulto; la fertilidad lue-
go de un periodo de servicio de 45 d fue més elevada en los B taurus y en
las més pesadas al destete (83)

2. EDAD DE PUBERTAD Y PRODUCCION DE LECHE

Algunas razas seleccionadas por tamaiio para produccién de leche, al
canzan la EP méds temprano que razas de tamafio similar con menor poten-
cial de crecimiento y no seleccionadas por produccién [21], sefialandose
una correlacion significativa de -0.88 entre la EP y la siguiente produccién
de leche, aunque variable entre las razas [66]; esta relacién negativa puede
ser tan grande como la relacién positiva entre tamafio maduro y EP [21].
Una mayor GDP que favorece EP y primer parto mas tempranos en las no-
villas mestizas, repercute en menores, pero no significativos niveles de
produccién de leche, que posteriormente se nivelan con una mayor vida
atil y productividad de por vida.
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Cuadro II. Influencia de la edad al parto sobre la produccién de le-
che en la primera lactancia en novillas mestizas (Datos

EDAD AL PARTO (meses)

<36m 36.1-420m >42 m Promedio
N° de observaciones 191 347 228 766
Edad media (d) 1057.9489.2 119894112 1366.1£148 1213.2£108
Prod. leche 305 d(k) 2540.0£536  2978.3+631 318251703 2929.54611
Interv. ler-2do Parto (d) 404.2+26 419.7434 431.2442 418.8+31
Eliminacién lera Lact (%) 17.3£2.5 14.1£2.0 22.843.1 17.5+2.2
Vida util (afios) 5.110.9 4.6x1.1 3.8+14 4.5+1.0
Prod. leche por vida (k) 15.335 14.108 12.638 14.131

Las altas tasas de crecimiento en novillas durante la fase pre-puberal,
cuando ocurre el mayor desarrollo de la ubre [98], muestran un efecto de-
trimental sobre la produccién de leche [28,35,37,69]; éste efecto se atribu-
ye a que las novillas pre-puberales alimentadas con un alto nivel de ener-
gia (GDP > 1 k/d) poseen una elevada tasa de crecimiento corporal, pero
un crecimiento reducido del tejido mamario [99], alterando el epitelio
glandular y la proporcién relativa de grasa y células secretoras de la ubre
en desarrollo [27]; el desarrollo glandular fue menor en las novillas ali-
mentadas ad-libitum que en las alimentadas con dietas restringidas [99].
Un alto nivel de alimentaci6n afecta negativamente la concentracion sérica
de algunas hormonas relacionadas con el desarrollo de la ubre y la lactogé-
nesis, que pudieran disminuir la secrecién de GH y aumentar la prolactina
sérica [35]; sin embargo, ese efecto parece no existir o ser muy pequefio en
las novillas después de la pubertad.

3. EDAD DE PUBERTAD Y PRODUCTIVIDAD.

La alimentacién posdestete tiene efectos prolongados sobre la subsi-
guiente productividad; dietas con baja energia (< 400 g/d) derivaron en no-
villas menos pesadas a la pubertad que las alimentadas con alta energia
(800 g/d) pero las alimentadas con energia moderada (600 g/d) fueron més
jovenes y con pesos similares [34]. Dentro de cada grupo racial, las novi-
llas que muestran altas tasas de GDP alcanzan mas répido el tamafio madu-
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ro, pero tienden a ser mds tardias en su pubertad que razas con ganancia
mas lenta y tamafio maduro mas pequeiio [21].

El efecto de una pubertad y servicio temprano se proyecta sobre una
menor edad al primer parto que puede afectar la primera lactancia en las
novillas que paren antes de los 23, 30 y 36 m en novillas de leche, camne y
mestizas [27,36,44]. Aunque las diferencias no fueron significativas, al
igual que los pesos al parto, la produccién de leche fue inferior en 440 y
640 k en las paridas mas jévenes, en comparacién con edades al parto en-
tre 36-42 m y mas de 42 m (CUADRO II). Ese efecto se atribuye a lacta-
ciones més cortas y al rdpido crecimiento corporal; no obstante, esa menor
produccion inicial se compensa con un intervalo entre partos mas corto,
vida ttil mas elevada en 0.5 y 1-3 afos y con una mayor produccién por
vida, como se ha sefialado en novillas de leche [36]. Confirmando esos da-
tos, una novilla de leche que para precozmente a los 2 afios requiere menor
cantidad de alimento, trabajo, capital, etc [27]; su supervivencia esperada
es de 4 lactaciones, inferior a los 5.1 afos en novillas mestizas que paren
poco antes de los 3 afios y muy similar a las 3.8 lactaciones esperadas en
aquellas que paren después de los 42 m, aunque la mayor productividad de
por vida serd superior en las paridas mas temprano.

En conclusién, es importante buscar un servicio temprano con pesos
adecuados pues se supera la produccién de leche de las novillas que paren
mas tardias debido a un manejo deficiente, servicio estacional o por bus-
carse mayores pesos. En las mestizas primiparas aiin no se conoce si en las
nacidas igualmente de vacas primiparas se produce significativamente un
mayor volumen de leche que en aquellas nacidas de vacas adultas, como se
ha reportado en las Holstein Friesian [36].

[II. SELECCION DE LAS NOVILLAS DE REEMPLAZO.

La fase mds importante en un programa de mejora genética es la se-
leccién y el manejo de las novillas de reemplazo, que involucra una serie
de decisiones que afectan la productividad futura de la hembra y del reba-
fio. Las novillas sufren una triple seleccion; se inicia al destete, luego al ser
incorporadas al servicio y finalmente, después del primer parto de acuerdo
con su comportamiento productivo y reproductivo. En esta ocasién, discu-
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tiremos la seleccién al momento de su incorporacién al servicio, suponien-
do que haya mantenido una buena GDP.

1. EFECTO DE LA CONDICION CORPORAL (CC).

Es importante determinar la CC en las novillas al ser seleccionadas
como reemplazos o incorporarse al servicio, utilizando el sistema reporta-
do en animales mestizos [42,44,45]. S6lo deben utilizarse aquellas que al-
cancen una CC > 2.5. Una CC de 3 o mas que coincide con una GDP alre-
dedor de 400 g/d a partir del destete, garantiza un 6ptimo comportamiento;
en general, se evitan animales engrasados con CC superior a 4 o altas tasas
de crecimiento pos-destete que se asocian con una pubertad atrasada [2].

Datos recopilados en diversas explotaciones mestizas [45] destacan el
mejor comportamiento de aquellas novillas con CC entre 2.7 y 4.3. El peso
medio de las novillas est4 estrechamente relacionado con la CC, siendo el
lapso entre la incorporacién y el servicio por IA, significativamente mas
breve en novillas con CC superior a 2.7 (CUADRO 1II). Las novillas con
CC menor de 2.3 necesitan el doble de dias para entrar en celo, mientras
que aquellas con CC mayor de 4.3 mostraron un ligero atraso, aunque sin
diferencias al igual que en la fertilidad [45]. En novillas con CC>2.7 y
>4.3, la frecuencia de celo a los 60 d después de la incorporacién fue 91.2
y 83.3% superior al 61.5% reportado en las novillas con CC inferior.
Igualmente, result6 superior la tasa de animales prefiados durante los pri-
meros 60 d en las novillas con CC entre 2.7 y 4.3 (CUADRO III).

Cuadro II1 . Efecto de la condicién corporal (cc) al momento de la in-
corporacién al servicio sobre el comportamiento y eficien-
cia reproductiva en novillas mestizas (1986-1992)

Calific N° Peso (K} Intervalo Fertilidad Frec (%) de nov. 60 Tasade

CC (0/5) denov. Promedio incorpor- ler ddpsen eliminac.
servicio  Servicio celo 120d
(d) (%) prefiadas (%)
23 52 314422° 652+15° 615 6545 4045  11.5°
2.7-43 181 341424 33649° 640 91.2% 61.9° 6.1
43 24 361430° 46.0+15® 583 833*  542° 8.3
Prom. 257 338+23 412411 630 879 59.8 7.4

a-b b-c p<0.05s a-C pco.01
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2. SISTEMA DE CALIFICACION DEL TRACTO
REPRODUCTIVO (CTR).

a. CAMBIOS OVARICOS E INDICE OVARICO (10).

El tracto reproductivo es el tltimo sistema en alcanzar su funciona-
miento y madurez [87]. Al acercarse la pubertad e influenciado por la épo-
ca, incrementa el crecimiento folicular y el volumen ovirico, inicidndose
una transicién del estado de inactividad al de ciclicidad ovérica por efecto
de la maduracién del sistema endocrino.

Los ovarios crecen tres veces mds rdpido que el organismo total
[24,33], con un incremento espectacular del 4rea y actividad folicular y lu-
teal; igualmente, la cervix y ltero experimentan un desarrollo alométrico
[43], especialmente en novillas con un alto plano de alimentacién [107].
Las dimensiones del ovario activo en novillas que recibieron un tercio de
sus RNT fueron 57% menores que en novillas alimentadas normalmente
[108]. En novillas mestizas, el incremento puberal del volumen ovérico va-
rié entre 65 y 110%, a la vez que el didmetro del cuerno uterino y cervix
vari6 entre 45-90% y 30-70% [43], confirmando reportes previos [39].

Una forma préactica de observar y comparar los cambios ovéricos du-
rante el crecimiento pre-puberal es determinar el indice ovarico (IO) como
ha sido descrito en novillas mestizas [43,45]. El 10 es el producto de las
tres dimensiones de cada ovario (longitud, ancho, grosor) precisadas por
palpacién rectal (CUADRO IV).

Cuadro IV. Descripcion del sistema de calificacion del tracto repro-
ductivo (CTR)en novillas mestizas de reemplazo en gana-
derias de doble propésito determinado por palpacion rec-
tal al momento de su incorporacién al servicio

CTR Calificativo Cervix  Ulero Ovarios Estruct.  Ind.Ovar.
Diam Diam tomo long ancho gros. F  mm CL (LxAxG)
(mm) (mm) (mm)
1 Infantil <12 10 - 12 8 6 - - - 06
2 Inmaduro 12 12-15 - 15 10 8 Fl1 8 - 2
3 Desarrollo 15-20 15 - 18 12 10 FlI B8-10 - 2.2
4 Activo 20 1820 + 24 14 12 F2 >10 £ 40
5 Ciclico >25 25 + >25 16 12 F3 >12 + >48
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En dos experiencias, el IO del ovario activo incrementa significativa-
mente al momento de la pubertad, comparado con el examen previo, de 0.6
y 0.86 a 1.36 y 2.21, superior al aumento del volumen ovdrico de 1.15 a
1.5 cc medido en ganado Cebi [112]. El IO fue importante para apreciar el
efecto de una reduccién en los niveles de alimentacién al disminuir de 3.36
y 4.68 a 1.8 y 2.8 en novillas Cheji de Korea [17].

b. CALIFICACION DEL TRACTO REPRODUCTIVO (CTR).

Las novillas mestizas de reemplazo son habitualmente incorporadas al
servicio, luego de una seleccién visual por tamafio, peso o conformacion,
lo cual no ofrece mayor informacién sobre su estado y normalidad genital
o sobre su capacidad productiva. Una de las précticas recomendadas para
seleccionar las novillas con caracteristicas normales de desarrollo genital
se basa en la CTR a través de la palpacién rectal. La CTR se ha vinculado
con la CC, peso y estado nutricional previo a la incorporacién al servicio
[84] y favorece la eliminacién de novillas con desarrollo genital insuficien-
te o anormal (3%); por bajo peso y escaso desarrollo se descartan entre 6 y
18% de novillas [43,91].

El CTR ha sido desarrollado en novillas de carne [1,67] y aplicado en
las novillas mestizas [47] para evaluar el desarrollo peripuberal del tracto
genital y predecir el potencial reproductivo de la novilla, ya que se asocia
positivamente con la eficiencia reproductiva y con la respuesta exitosa a
los tratamientos. de induccién y sincronizacién del celo [1]. El CTR estima
en forma subjetiva la actividad ovdrica y la ciclicidad basado en el desarro-
llo morfométrico genital como en el desarrollo folicular y luteal. El CUA-
DRO IV categoriza en puntaje de 1 a 5 las variaciones establecidas en no-
villas mestizas [47]. Las novillas con mayor desarrollo ovérico presentan
IO de 4 6 més, caracteristicos de la presencia de foliculos maduros y cuer-
po liiteo activo, ademds de un mayor didmetro de cervix y itero, relaciona-
dos con una pubertad ya establecida y normalizada.

La distribucién del CTR dependerd del momento del examen [1] y
esta afectada por el manejo. En novillas mestizas con edad y peso inferio-
res a 18-20 m y 240-260 k, los CTR fueron habitualmente menores de 3,
pero con edad y peso superiores a 26-28 m y 320-340 k, el CTR resulté su-
perior a 4, muy semejante a lo reportado en ganado de carne [1]. La impor-
tancia de determinar el CTR y la CC 15-30 d antes de incorporar las novi-
llas puberales al servicio, se confirma en dos explotaciones con diferente
manejo. En una finca con manejo mejorado y mejor calidad genética, para
cada CTR los pesos de incorporacién fueron significativamente mds eleva-
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dos (P<0.01) en relacién con los reportados en la finca con manejo tradi-
cional (CUADRO V). -

Cuadro V. Relacion del CTR con la edad y peso de incorporacion, al
primer servicio y al primer parto en novillas mestizas en
dos fincas con manejo diferente.

FINCA CON MANEJO MEJORADO.

Incorporacién ~ 1%Servicio ler Parto
CTR N°OBS PESO(k) [Edad(d) Edad(d)  Peso(k)  Edad(d)
1 53 292.6* 641.4° 762.3* 10473 382.4
2 65 299.6° 659.7* 765.8* 10508 385.6
3 87 3142%° 6779 750.7*  1035.7%® 382.8
4 104 3242  684.0% 722.1°  1007.1° 388.6
5 118 332.5° 702.2° 722.1°  1013.7° 394.2
PROM 427 316.7 662.7**  T404%*  1025.0%% 3879
FINCA CON MANEJO TRADICIONAL
1 86 276.2° 717.4* 881.0° 1182.5*  360.2%
2 107 285.4% 735.7% 893.4° 1189.0°  367.4°
3 128 299.5% 763.0° 904.4% 1185.1° 381.9%°
4 75 3126®  8208°  9296% 1126.2°  390.4°
5 63 3240°  866.4° 960.6° 1258.2°  396.2°
PROM 459 297.3 772.2%%  9037**  1203.1** 3784

a-bp<005 **poon

La proporcién de animales con CTR de 4 6 mds es superior en la fin-
ca con manejo mejorado (52 contra 30% en la finca tradicional); los mayo-
res CTR coinciden con los pesos, CC y edades superiores, a la vez que las
menores coinciden con las edades inferiores, sin variacion en los pesos. En
la finca con manejo tradicional, existe también una relacién positiva entre
el CTR con los pesos y edades, lo que se atribuye a la ausencia de una real
seleccién de los animales de reemplazo [40,42]. Entre ambas fincas, con
peso al servicio muy semejante, las edades promedio al primer servicio
fueron significativamente muy diferentes (740 y 904 d;P<0.01) (CUADRO
V).

La influencia del CTR sobre la proporcién de servicios es evidente,
cualquiera que sea el manejo; 60 d después de la incorporacidn sélo habian
sido inseminadas 71 y 46% de novillas con CTR de 2 al momento de su in-
corporacién contra 93 y 85% para CTR > de 4 6 5 en fincas con manejo
mejorado y tradicional (CUADRO VI).
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Cuadro V1. Influencia del calificativo del tracto reproductivo (CTR) y
de manejo sobre la tasa de primeros servicios después de
la incorporacion en novillas mestizas.

Calificativo del Manejo mejorado Manejo tradicional
tracto N° L & S Tasa de N° 0 & Tasa de
reproductivo servicios (%) servicios (%)
609 120°¢ 60¢ 120¢

1 53 33" 509* 886" 86 28" 326" 895°
2 65 36° 708> 908 107 28" 458 916
3 87 36 816> 943® 128 31 703 930"
4 104 38 941° 971 75 32®  g00° 947
5 118 40° 9245 983 63 34> 921° 968°
PROMEDIO 427 37 8227 946 459 30 62.1** 9238

a-b b-cpaos a-c p<0.01 * P<0.05 P<0.01

La tasa de servicios se equilibra 150 d después de la incorporacién.
En todos los casos, el efecto de la menor CTR repercute al prolongar los
periodos entre la incorporacidn con el primer servicio y con la concepcion:
50.7 contra 117 d y 58.8 contra 128.8 d en ambos sistemas (P<0.01)(CUA-
DRO VII). Estos datos ratifican reportes anteriores [42,43] sobre el efecto
de los bajos pesos y CC en el atraso del establecimiento de la ciclicidad
como del primer servicio y del primer parto en fincas con manejo tradicio-
nal [44].

Novillas aciclicas con CTR<3 deben ser separadas temporalmente y
reincorporadas luego que una mejora nutricional active su ciclicidad y ele-
ve su CTR. Un CTR de 4 0 mas antes de la incorporacién al servicio es in-
dicativo del grado elevado de madurez genital y pubertad temprana como
de su habilidad para concebir en corto plazo, lo que permite identificar
dentro de un grupo de novillas contemporineas aquellas de mayor poten-
cial. La incorporacién temprana de novillas con CTR de ciclicidad es un
avance importante pues aumenta la presién de seleccidn, a pesar que sélo
posee una moderada heredabilidad de 0.32 [1]



502 C. GONZALEZ-STAGNARC

Cuadro VII. Efecto del CTR y del tipo de manejo sobre el comporta-
miento y eficiencia reproductiva a partir del momento de
la incorporacion al servicio en novillas mestizas

Finca con Manejo Mejorado (n=427)  Finca con manejo tradicional (n=459)
Intervalo al Fertilidad Intervalo al Fertilidad
CTR  lerServ Concep. lerServ  3er lerServ Concep. ler Serv 3er Serv
(d) (d) (%) _ Serv(%) (d) (d) (%) (%)
1 99.8* 1148* 58.7° 89.1* 1436 161.1° 6237 87.0*
2 gz.1* 106.1* 62.7* 91.5* 137.7* 1493* 60.2° 91.8%
3 60.8°  528° 658 963% 1162* 1274* &47*  86.5°
4 2355 38.1° 683%° 960° 968%® 1034* 704°  958°
5 268° 3765 655® 957° 812 951 672® 96.7°
PROM  50.7%% 58.8%%  65.] 96 11777 1288" 646 90.8"

a-b p<0.0s b-CPw0s a-CP00l * P05 ** P00l

IV. INCORPORACION AL SERVICIO.

La decisién de introducir las novillas a la reproduccién dependeré de
una serie de consideraciones de la economia de la produccién, tipo de ex-
plotacién y su ubicacién geografica. Estard vinculada al predominio racial
o nivel genético, calidad de los pastos y posibilidad de alimentacién suple-
mentaria. Elementos decisivos seran las elevadas notaciones de CC y del
CTR y el haber alcanzado el peso recomendado dentro de cada tipo de
mestizaje y sistema de produccién. Estos factores condicionan la edad de
introduccién al servicio, cuya mayor o menor precocidad dependerd del
tipo de animal, finalidad productiva y sistemas de manejo utilizados.

Es interesante corregir el hecho que los esfuerzos en la crianza de las
novillas de reemplazo se han dirigido en adelantar la EP, pero se ha des-
cuidado el perfodo entre pubertad y primer servicio, perdiéndose los efec-
tos de haber adelantado la EP [16,43]. El mantenimiento de las hembras de
reemplazo dentro de un manejo tradicional bajo pastoreo y sin suplemento
pre-servicio extendid el lapso requerido para alcanzar el peso recomendado
para su incorporacién al servicio entre 6 u 8 o0 mis meses, como se observa
de las edades promedio de pubertad y primer servicio de 20.7 y 28.8 m en
mestizas zulianas [43] o mds precoces, pero igualmente amplias en cebui-
nos [94]. Un manejo deficiente seria el principal responsable al igual que
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el pobre manejo de los celos [43]. Las novillas alimentadas con un plano
bajo desde el destete al servicio fueron mas pequefias y tuvieron mas pro-
blemas al servicio y al parto [4].

1. MOMENTO DE INCORPORACION AL SERVICIO.

Al igual que con la EP es imprescindible considerar un peso critico al
momento del primer servicio [68] y tener en cuenta el genotipo de la novi-
lla pues al alcanzar el peso predeterminado genéticamente estd en condi-
ciones de lograr una maxima fertilidad [8,66,74]. Una frecuencia de 5 y
50% de hembras mestizas puberes a 230 y 270 k muestra que existen un
grupo de novillas que alcanzan la pubertad varios meses més temprano que
la edad promedio del rebaio; éstas pueden ser servidas antes de tiempo
cuando el manejo es débil y estdn presentes machos fértiles [71]. Sélo
cuando las novillas han alcanzado el peso recomendado de servicio se pue-
den lograr las mayores tasas de prefiez y partos sin problemas.

Se ha sefialado un clara diferencia en la fertilidad en novillas mestizas
Pardo Suizas en relacién con el peso y nimero del celo pospuberal en el
cual son servidas [48] elevdndose la tasa de concepcioén a 59 y 62% cuan-
do los animales fueron inseminados luego del tercer o cuarto celo (CUA-

DRO VIII).

Cuadro VIII. Influencia del peso al servicio inicial y del nimero de
celo puberal sobre la fertilidad al primer servicio en novi-
llas mestizas

Peso al servi- Fertilidad primer servicio (%)

cio por inse- ler celo 2do celo 3er celo 4to o més Promedio

minacion (k) N° Fert. N° Fert. N° Fert. N° Fert. N° Fert
>280 8 250 11 182 13 46.1 28 535 60 41.7%

281-300 15 333 6 333 24 S42 31 548 76 487
301-320 45 356 37 432 34 618 S6 661 172 523%®
321340 39 436 24 541 33 636 58 655 154 S57.8°
>340 29 379 30 500 23 609 35 628 117 564%
Promedios 136 360° 108 444 127 59.1° 208 620° 579 52,0

a-b p<0.01

La fertilidad al primer celo puberal es baja (36%) incluso en animales
con peso superior a 340 k (38%), coincidiendo con reportes en ganado de
carne, en los cuales la fertilidad al primer celo fue 21% mas baja que las
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servidas al tercer celo [13]. Animales con bajo peso al primer celo logran
mejorar su eficiencia luego del tercer celo que ocurre entre 70 y 140 d des-
pués, lapso que favorece su incremento de peso y CC. Las mayores tasas
de fertilidad se obtienen con pesos entre 300 y 340 k; en comparacién, en
las novillas Cebu la prefiez no ocurre antes de lograr un peso minimo de
220 k y se incrementa cuando alcanza 260 k [68]. El momento del primer
celo puede estar limitado por la edad en las novillas mis pesadas y por el
peso en sus contempordneas mds livianas [77]; asi, novillas de camne ali-
mentadas para pesar 272 6 318 k al inicio de la época de monta, las mas
pesadas llegan al primer celo con menor edad, siendo las tasas de prefiez
més elevadas [118].

Estos resultados muestran la importancia de no servir al primer celo
puberal que normalmente no estd acompaniado de ovulacién y es menos
fértil [46,79], manteniendo las observaciones para inseminar al tercer celo
o después, al alcanzar el peso sugerido, con éptima CC y CTR. Sin embar-
£0, un servicio temprano permite alcanzar un parto tan temprano como 2
afios [84] e incrementar su productividad de por vida, produciendo mis le-
che y crias durante su vida 1til que cuando las novillas paren a los 3 afios o
después [14,15,21]. Una pubertad temprana favorece que un alto porcenta-
je de novillas se encuentren ciclicas al momento del servicio, disminuyen-
do el efecto de 1a menor fertilidad de los primeros celos, cominmente mas
cortos [102]. Cuando se desee adelantar la edad de servicio es aconsejable
mejorar la racién energética y proteica hasta superar el peso sefialado (ver
Cuadro I); de esa manera, la frecuencia de animales servidos y prefiados a
los 60 d serd elevada.

2. ESTACIONALIDAD DE LOS SERVICIOS.

Los vacunos no se consideran reproductores estacionales pero se ha
sefialado que la EP al igual que la CC puede ser modificada por la época
[55], independiente de su propia época de nacimiento [62], a pesar que el
desarrollo corporal ocurre a lo largo de varias épocas [62]; este hecho es
poco evidente en Bos indicus y sus mestizos [39,88]. El ambiente invernal
o de sequia atrasa el inicio de la pubertad [52,79,95] ocasionando periodos
de sub-nutricién que son responsables en parte del atraso en la EP, aunque
otros estudios demuestran un efecto positivo de la época sobre la EP
[52,55,76,95]; sin embargo, puede no ser tan evidente cuando hay escasas
diferencias en la GDP entre destete y pubertad [81].
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Una caracteristica de los animales en pastoreo es la variacion estacio-
nal y el consumo irregular de la alimentacién que repercute en cambios en
el peso vivo, GDP y CC, al igual que en la distribucién de los servicios,
servicios fecundos y partos . En la mayoria de los casos, en el medio tropi-
cal resulta dificil separar los efectos estacionales de los efectos nutriciona-
les, ambos muy interrelacionados sobre la funcién reproductiva [42,43]. La
época seca atrasa la EP y disminuye la GDP [41,42] en rebafios mestizos
en pastoreo, en los cuales la existe una correlacion entre los meses de ma-
yor caida pluviométrica con los menores intervalos entre partos (r=-0.66)
confirmando la influencia de la mayor calidad y abundancia de pastos so-
bre la actividad reproductiva [44].

Como una alternativa para evitar los partos en épocas desfavorables
se ha recomendado establecer temporadas de montas en novillas, de forma
que la tltima fase de la gestacién e inicio de la lactancia coincida con los
meses de mayor disponibilidad alimentaria [40]. Una estacionalidad bien
concebida garantiza una buena CC al parto y un rédpido reinicio de la cicli-
cidad posparto, reduciendo los costos de la explotacién sin afectar la pro-
duccién de leche y los ingresos de la finca . En ocho rebaifios tradicionales
(n=17.632 vacas) se observé cierta estacionalidad en los servicios de novi-
llas, principalmente entre Setiembre-Febrero (58.9%) y Mayo-Agosto
(41%), coincidiendo con otros rebafios en una mayor proporcion de servi-
cios fértiles en época de lluvias (r=0.84) y ratificando su dependencia de la
calidad y disponibilidad de los pastizales en los sistemas tradicionales
[50]. La consiguiente mejor CC favorece una mayor frecuencia de prime-
ros servicios y fertilidad en los meses secos [40,41]

Buscando los partos estacionales en novillas mestizas, se logré una
frecuencia de servicios fértiles de 62.5, 17.7, 3.0 y 17.7% para los periodos
Octubre-Diciembre, Enero-Marzo, Abril-Junio y Julio-Setiembre [40,41];
esa estacionalidad se mantiene relativamente constante durante la vida pro-
ductiva de las vacas, correspondiendo la mayor tasa de servicios entre Se-
tiembre-Febrero y de partos en Julio-Diciembre (60%). En una explotacién
tropical se ha motivado igualmente para establecer servicios estacionales
de novillas entre Octubre-Febrero, de forma que 85-92% de partos se suce-
dan entre Agosto y Noviembre, época de buena calidad de pastos [40]. Si-
milarmente, en otra explotacién se evitan los partos entre Enero-Abril,
manteniendo los servicios entre Diciembre-Marzo (31.7%) y Julio-No-
viembre (64%), logrando una distribucién de partos de 50.5% y 35% y fer-
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tilidad al primer servicio de 82 y 62% entre Agosto-Noviembre y Abril-Ju-
nio, a la vez que la duracién de la lactancia fue mas prolongada [50].

En caso que las novillas se incorporen al servicio estacional, es reco-
mendable que las inseminaciones se realicen 15-30 d antes que en las va-
cas para favorecer una reanudacion conjunta de la actividad posparto, a la
vez que se reduce el estrés de la incorporacién al rebafio productivo. Den-
tro de cada ambiente, deberd analizarse la época més adecuada para alcan-
zar un mejor comportamiento productivo y reproductivo con una méxima
supervivencia de las crias [43].

V. INDUCCION DE LA PUBERTAD.

1. INFLUENCIA DEL COMPONENTE GENETICO.

Para adelantar la EP es imprescindible considerar el componente ge-
nético de la pubertad como un carécter heredable (que puede ser modifica-
do por el ambiente)[72] y su relacién con el peso adulto [111]. Animales
puros B indicus parecen ser distintos de los B taurus en relacién con los
efectos del genotipo sobre la pubertad, a pesar que se ha mostrado que ani-
males cebuinos pueden alcanzar la EP tan temprano como las razas B tau-
rus a través de la seleccién por el cardcter de pubertad precoz [6]. En novi-
llas mestizas, aunque no se ha estimado la heterosis en relacién con la EP
y PP como en ganado de camne [116], es posible detectar su presencia al re-
lacionar la frecuencia de ciclos estruales y fases luteales cortas al inicio de
la pubertad [46] y su actividad ovulatoria [74]. El hecho que los Cebii cru-
zados con razas de baja fertilidad requieran un extra de 25-27 k de peso
corporal para obtener las mismas tasas de concepcién que las vacas catégo-
rizadas con de buena fertilidad, se ha sefialado como una posible base ge-
nética de pubertad atrasada [88].

Cuando el predominio racial de las mestizas es B indicus de caracte-
risticas de pubertad tardfa es recomendable recurrir a cruces con razas B
taurus como la Holstein o Jersey de pubertad mas precoz [25,76,84]. Bajo
similares condiciones, entre las distintas razas de carne (Angus, Hereford)
y de leche (Holstein, Jersey), las Brahman fueron las de pubertad mas tar-
dfa (537 d) y pesadas (341 k), mientras que las Jersey fueron las mas jéve-
nes (255 d) y ligeras (172 k), siendo las demas intermedias
[21,25,52,76,82,84,104,109]. También es posible lograr una pubertad tem-
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prana a través de una seleccion adecuada de los toros. Aquellos toros con
mayor circunferencia escrotal a los 15 m, alcanzan la EP mas temprana
que toros con testiculos pequeiios; sus medias hermanas también alcanzan
una pubertad temprana. El coeficiente de correlacién entre tamafio escrotal
y pubertad temprana es de -0.71 [8]; siendo muy alta la heredabilidad del
tamaiio escrotal (0.67), la EP puede reducirse seleccionando toros con tes-
ticulos grandes [19].

2. EFECTO MACHO EN LAS NOVILLAS.

Al igual que en los pequeiios rumiantes, se ha tratado de demostrar el
efecto bioestimulante de la presencia del macho sobre el inicio de la puber-
tad; sin embargo, han sido inconsistentes los resultados de la exposicién de
las novillas prepuberales a machos a corto plazo [71] y largo plazo [92] so-
bre el inicio de la pubertad [84], aunque se ha sefialado que ese estimulo
no existe en novillas [92].

El nimero de novillas ciclicas al inicio de la estacién no parece estar in-
fluenciado por su exposicién a toros vasectomizados durante un periodo de
18 d [71]; sin embargo, en novillas expuestas al macho entero antes de la es-
tacion sexual, se observé que ciclaban y eran servidas antes que las no ex-
puestas [85]. Igualmente, novillas sometidas a toros epididectomizados 70 d
antes de la época de servicios mostraban una ciclicidad de 70% superior al
30% de las no expuestas [62], a la vez que las novillas que copulaban con un
toro estéril adelantaban la ovulacién en 2.2 h sobre las que no habian copula-
do (7.7 y 9.8 h después del celo), sin afectar la duracién del celo.

El inicio més temprano de la pubertad en novillas pastoreando con to-
ros ha sido atribuido al efecto de feromonas primarias, desde que la puber-
tad puede adelantarse en novillas que recibieron orina de toro colocada por
via intranasal sobre el érgano vomeronasal [60]. El estimulo despierta res-
puestas endocrinas y de comportamiento: 67% de las novillas tratadas al-
canzaron la EP en un lapso de 8 semanas contra sélo 33% en las tratadas
udnicamente con agua [60].

Por otro lado, la exposicién de novillas prepiberes a vacas maduras,
influencia consistentemente el inicio de la pubertad [79], aunque la interac-
cion social con novillas ciclicas parece que no tiene efecto sobre la EP y
PP [92], al no favorecer una mayor frecuencia de celos [9]. Las diferencias
en la respuesta a la interaccion social se han vinculado con las razas, tiem-
po de exposicion, estado nutricional e incluso con el peso y CC, al sefialar-
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se un efecto positivo entre la tasa de crecimiento y exposicién al toro [60].
La respuesta fue mas amplia en novillas mantenidas en un plano elevado
de nutricién, por lo que esta respuesta al efecto macho en relacién con la
CC parece ser inversa a la observada en vacas posparto.

3. TRATAMIENTOS HORMONALES DE INDUCCION
Y SINCRONIZACION.

Aunque la EP esta regulada por efectos genéticos y ambientales y en
especial por los niveles nutricionales [100], se han utilizado una serie de
tratamientos hormonales para inducir la pubertad en novillas que no la lo-
gran-en la época deseada y con la edad dptima; sin embargo, no se han
evaluado las ventajas y consecuencias a largo plazo de los tratamientos
aplicados. Por otro lado, el control hormonal del celo favorece el manejo
de las hembras de reemplazo y el acortamiento de la estacion de servicios
y partos, lo que permitira extender su periodo posparto [9].

La escasa frecuencia y amplitud de las descargas de GnRH y LH se
incrementan conforme se acerca la pubertad. Los tratamientos exégenos
para inducir el crecimientos folicular y la ovulacién se basan en la perdida
progresiva de la sensibilidad hipotaldmica al efecto negativo de los esteroi-
des [62,79,96]. Para una respuesta adecuada del tratamiento se requiere Si-
mular la impresién de la progesterona (P4) que se como una descarga pre-
puberal temporal y baja previa al celo ovulatorio [40]; P4 actia sinérgica-
mente con los estrégenos para estimular la descarga de LH y un feed-back
positivo [96], a la vez que desensibiliza los ovarios a las gonadotropinas
[87].

Varias técnicas han sido utilizadas para inducir el celo en novillas de
reemplazo [49], siendo posible elaborar protocolos especificos de acuerdo
a las circunstancias [3,7,32,54,101,105]. Como premisa, debemos conside-
rar que los tratamientos hormonales deben ser evitados cuando las novillas
son muy jévenes o tienen poco peso con CC y CTR bajos, pero podrén ser
utilizados en hembras de madurez tardia con CC de 3 o mas y CTR de 4 o
mas; buenos calificativos son imprescindibles para garantizar una exitosa
respuesta. En caso contrario, abstenerse de trabajos y gastos initiles, espe-
cialmente por el uso de las prostaglandinas o sus anédlogos, hacia los cuales
la respuesta es muy pobre en novillas con bajos calificativos y nula en las
pre-puberales [101].
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La progesterona y los progestagenos han sido usados para inducir
celo fértil en novillas peripuberales [38,39,101,105], incluso en mestizas
[49], tanto con implantes (Norgestomet, Synchro-Mate B, SMB) como con
dispositivos intravaginales (PRID, CIDR-B); para una respuesta mas uni-
forme, en novillas puberales, se adiciona estradiol que actia como luteoli-
tico y se complementan con PMS o prostaglandinas para asegurar una me-
jor sincronizacién ovulatoria y fertilidad al servicio sincronizado y sobre
los tratados [49]. Otras drogas [3,105] que se incorporan al alimento
(MGA, MAP, CAP) no son recomendables en mestizas por ser mas costo-
sas, menos exitosas y por requerir de un periodo de acostumbramiento a la
racion.

Para lograr una respuesta satisfactoria de sincronizacién en novillas
mestizas se requieren pesos superiores al 65-70% del peso adulto y mante-
ner GDP de 400 g/d o mas, como se deduce de los tratamientos con SMB
o PRID en novillas con pesos medios de 342 y 326 k [49]; la respuesta de
celo fue més elevada (P<0.01) en animales con CC > 2.5 (90 contra 74%
para CC de 2 o menos), al igual que la fertilidad al primer servicio (75 vs
50%;P<0.01), situacién que igualmente se repite en los animales no trata-
dos (CUADRO IX).

Cuadro IX. Influencia del estado nutricional de las novillas mestizas
sobre la respuesta al tratamiento con implantes progesta-
genos (NORGESTOMET) o dispositivos intrauterinos de
progesterona (PRID) adicionados de PMSG y/o prosta-
glandinas e inseminadas 12-16 h después del inicio del

celo
Nivel nutricional de las novillas
Bueno (CC>2.5) Deficiente (CC<2.0)
Tratamiento N Induc.  Fertilidad(%) N Induc.  Fertilidad (%)
°Obs. celo ler Jer °Obs. celo ler 3er
1-4d  Serv.  Serv 1-4d  Serv. _ Serv

NORGESTOM 19 895 765* 882% 17 706° 500 583°
9-12d)

32 937* 733* 8l.3a 13 769° 500 53.8¢c
PRID (7-12d) 28 100.0* 67.9* 78.6° 17 765 462° 64.7°
TESTIGOS 45d)

a-C p<0.01
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Alrededor del 90% de novillas de carne prepuberales tratadas con
SMB entran en celo, con 50% de preiiez [3,39,102], mientras que esas ci-
fras fueron de 73 y 60% en novillas prepuberales tratadas con PRID [32].
En novillas de carne aciclicas ha sido posible inducir el celo con SMB [39]
con 77% de respuesta de celos y baja fertilidad que fluctia entre 33 y 68%
[80], atribuida a la falta de actividad ovdérica. Esa baja fertilidad fue confir-
mada en hatos con menos de 50% de animales ciclicos y en novillas cicli-
cas tratados con SMB (48 contra 20% resp), siendo la respuesta mds efec-
tiva cuando se tratan cerca del momento de la pubertad [7].

Los progestdgenos son mas efectivos en novillas con buen estado nu-
tricional y CC [49] y cuando se combinan con un incremento de la energia
de la dieta [39]; una alimentacién suplementaria con mas de 20 MJ/d de
energia metabolizable adicional, seis semanas antes y después del celo in-
ducido en novillas lecheras, incrementé la tasa de partos en 19% sobre los
testigos, aunque no se confirmé una relacién significativa entre CC y ferti-
lidad [29]. Igualmente, es necesario prolongar el periodo de alimentacién
suplementaria después del servicio para no incrementar las perdidas em-
brionarias; tampoco debe modificarse la composicién y calidad del alimen-
to pues puede produdirse una caida de la fertilidad [27]. Una reduccién de
la alimentacién suplementaria a sélo tres semanas antes y después sélo fue
efectiva en novillas con CC superior a 2.5 y en aquellas servidas por MN o
IA al celo observado [27].

La facilidad de disposicién de las prostaglandinas (PGs) ha favoreci-
do su amplio uso en novillas puberales. Una doble dosis permite una buena
respuesta de celo y fertilidad luego de la IA en momentos pre-determina-
dos. Las prostaglandinas no mejoran la fertilidad y no reemplazan un buen
manejo del servicio; s6lo responderdn adecuadamente aquellas con buena
CC y CTR indicativo de ciclicidad; muchas novillas jévenes o con poco
peso no responden aun luego de dos inyecciones [54], disminuyendo la
eficiencia del tratamiento.

Para una mejor respuesta se ha sugerido una suplementacion 4-6 se-
manas antes del servicio que asegure una GDP no menor de 500 g/d e in-
yectar una dosis de PGs, observar celos e inseminar; las que no entraron en
celo, re-inyectarlas a los 10-12 d e inseminarlas al celo detectado, repasan-
do con toros 5-6 d después [27]. Una sola IA 80 h después de la segunda
dosis no mejora la fertilidad [27] al parecer por ser demasiado tardia en no-
villas y por ser mas corto el lapso entre las PGs y el celo [80].
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En rebafios donde es posible la deteccion de los celos, los programas
de induccién deben iniciarse con el CTR e inyectar con PGs sélo aquellas
novillas ciclicas con CTR de 4 o mas; si el nimero de tratadas es amplio,
puede ser suficiente una sola inyeccién para lograr un buen grupo y reali-
zar una sola inseminacién exitosa al celo detectado. En caso que se desee
una segunda inyeccién en las que no exhibieron celo, se sugiere una nueva
palpacién y CTR para eliminar las aciclicas. Con una buena seleccién se
reduce el trabajo y los costos, siendo los resultados més satisfactorios. Otra
forma de reducir costos, es detectando el celo durante 7 d en el grupo de
novillas piberes que se desea inducir e inseminar las observadas en celo;
las restantes serdn inyectadas el d 7 con PGs por una o dos veces, insemi-
nando al celo detectado.

Las expectativas iniciales por una amplia utilizacién de los tratamien-
tos de induccién y sincronizacién del celo en novillas mestizas han dismi-
nuido debido a una serie de razones discutibles: la escasa distribucién de
las drogas en nuestro medio, alta variabilidad de las respuestas y posible
menor fertilidad, elevado costo de los tratamientos, semen ¢ IA adicional,
ademads de la aducida excesiva manipulacién de los animales. El ganadero
sefiala, a veces con razén, mejores tasas de fertilidad en celos, igualmente
sincronicos, introduciendo el macho durante 45-60 d. Nuestra experiencia
indica que los tratamientos hormonales sélo deben aplicarse en ganaderias
mejoradas, sobre animales de reemplazo de calidad y bajo un manejo nu-
tricional suficiente para asegurar una buena CC y CTR con elevada res-
puesta de celo y de fertilidad en corto plazo.

4. APLICACION DEL CTR PREVIO A LA INDUCCION Y
SINCRONIZACION.

Por los resultados previos podemos deducir que el principal factor
que limita el éxito de los tratamientos, es la tasa de novillas ciclicas al mo-
mento del tratamiento, la cual suele estar afectada por el peso y la alimen-
tacién. Una forma de evaluar la ciclicidad y predecir el resultado potencial
de los tratamientos es mediante el CTR por palpacién rectal de los ovarios
y utero [1,67] (ver Cuadro IV).

El CTR varia entre 1 y 5 pero los indicativos de ciclicidad determina-
dos 15-30 d antes del tratamiento deben ser 4 6 5, con un indice ovérico
(IO) mayor de 4.0 6 4.8, lo que permitirfa asegurar una respuesta favorable
de celo y fertilidad, como se ha sefialado en novillas de carne [1,67,80] es-
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pecialmente antes del tratamiento con prostaglandinas [47]. En novillas
mestizas tratadas con SMB, la respuesta de celo fue superior para CTR de
4 0 mas (89 contra 79% para CTR<3;P<0.05) al igual que la fertilidad al
celo sincronizado (64 contra 54%) (CUADRO X). La induccién fue infe-
rior en las tratadas con PGs debido a la aciclica y pobre respuesta de las
novillas con bajo I0 y CTR <3(21 vs 78%; P<0.01); en todo caso, es mis
recomendable el tratamiento con progestdgenos que inducen més celos fér-
tiles, especialmente en novillas con buena CC [47], aunque con CTR de 4
0 més, ambos tratamientos tienen una semejante 6ptima respuesta [47,80].

Cuadro X. Efecto de la calificacion del tracto reproductivo (CTR) so-
bre la respuesta de celo y la fertilidad al servicio sincroni-
zado en novillas mestizas tratadas con prostaglandinas o
progestagenos (n=140)

CRT  Peso (kg) CC (Prom) Respuesta a los Tratam.de Sincronizacién (%)
Prostaglandinas Progestédgenos
Celo Celo
N° 1-5d  Fentil, N° 1-5d __ Fertil.
<3 306.4 3.1 15 2T 50.0° 14 786" 545
4 3168 34 23 826° 57.9° 24 875°  619°
5 3231 35 32 906° 621° 32 906> 655°
Total 3175 33 70  743** 59.6 70  87.1% 623
+14 403

a-b P<0.05 a-C P<0.01 XX P<0.01

VI. COMPORTAMIENTO POSPARTO.

Resulta interesante el hecho de una significativa interrelacién negati-
va entre la EP y el intervalo parto-celo; las novillas que pesan més al des-
tete alcanzan la EP més temprana pero sus intervalos parto-celo serdn mas
prolongados comparados con sus contemporaneas que pesaban menos al
destete [84]. La edad recomendable al primer parto en novillas mestizas
bajo pastoreo y en sistemas mejorados varia entre 32 y 36 m, cuando las
novillas estdn maduras y han adquirido el volumen necesario para una bue-
na produccién de leche. Los mayores intervalos de las novillas més pesa-
das se asocian con baja CC y altos niveles de produccién [42,44]. Siendo
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la heredabilidad reproductiva baja en vacunos [104,111], la interrelacién
pubertad-posparto estard influenciada principalmente por factores de ma-
nejo y ambientales, los cuales deberdn superarse para mantener una efi-
ciente reproduccion.

Esa vaca de primer parto constituye un caso especial de infecundidad.
Una serie de factores atribuidos a cambios fisiolégicos como, consecuencia
del estrés del parto, inicio de la lactacién y del amamantamiento como del
efecto bio-estimulante de la presencia de la cria ejercen un bloqueo endocri-
no sobre el reinicio de la actividad ovérica prolongando el intervalo vacio
luego del parto [31,42,44,114]. Sin duda, este efecto es mds evidente en re-
bafios con manejo tradicional con hembras amamantando y con bajo nivel
nutricional. Al eliminar estos dos factores en fincas con manejo mejorado, es
posible observar su efecto en hembras mestizas primiparas (CUADRO XI).

En las fincas con manejo mejorado 50% de las hembras paren con CC
superior a 2.3, cifra que s6lo es de 33% en vacas de fincas tradicionales. A
los 45 d posparto habian ciclado 26.5 y 8.3% de vacas resp (P<0.01), cifras
que aiin a los 90 d posparto duplicaban la ciclicidad en las fincas mejoradas

Cuadro XI. Influencia decisiva de la condicién corporal al parto y del
manejo sobre el reinicio de la ciclicidad y tasa de elimina-
cién en vacas mestizas de primer parto (1988-1992)

Finca con manejo mejorado (n = 230)

Condicién Frecuencia de celo en dias posparto (%)

corporal % 30 30-45 46-60 61-90 91-120 150 d(%)

Elimin,

1 o menos 17.8 0 19.5 51.2 80.5 80.5 12.2

1.3-20 31.7 4.1 28.8 63.0 89.0 89.0 55

23-30 29.1 284 552 71.6 94.0 94.0 0

3.3 o mis 213 449 755 918 959 959 4.1

Promedios 19.17 445" 696" 904™  904™ 4.8*
Finca con manejo tradicional (n = 216)

1 6 menos 273 0 0 16.9 40.7 40.7 18.6

1.3-2.0 394 0 0 329 50.6 50.6 94

23-3.0 21.8 8.5 19.1 489 61.7 61.7 8.5

3.3 omas 11.6 20.0 36.0 60.0 76.0 76.0 8.0

Promedios 4.2++ 8.3++ 3524+ 5324+ 5324+ 11.6+

+P<0.05 + P<0.01
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con respecto a las fincas tradicionales (70 vs 35%;P<0.01). Estas cifras re-
sultan mas importantes en los animales con CC superior a 2.3, que a los 90 d
habian ciclado en 81 y 54% resp, Como consecuencia del prolongado anes-
tro posparto se eliminaron 4.8 y 11.6% de vacas primiparas en las fincas con
manejo mejorado y tradicional. Es en ese sentido donde deben desarrollarse
esfuerzos para controlar la perdida de peso y de CC luego del primer parto.
Los programas de manejo han demostrado tener efectos importantes sobre el
futuro comportamiento y eficiencia reproductiva de las novillas y vacas.
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