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INTRODUCCION GENERAL

La rentabilidad de las empresas dedicadas a la produccion de leche depende
en gran parte del comportamiento reproductivo de los animales. Sin embargo, la
baja eficiencia reproductiva continlia siendo un problema en los establos de
bovinos lecheros. La postergacion del primer servicio posparto, celos no
detectados o multiples servicios por concepcion traen como consecuencia dias
abiertos e intervalos entre partos mas prolongados Un intervalo entre partos
mayor a 365 dias implica un incremento en la duracién de la lactancia y una
disminucién en la produccion de leche, afectando con ello la rentabilidad del
hato (EI-Din.Zain et al., 1995).

Ademas de la alimentacion, existen factores de manejo, aunados a la fertilidad
de la vaca y del semen utilizado para la inseminacidn artificial (1A), tales como:
a) deteccion oportuna de celos, b) manejo adecuado de semen, c) uso de
técnicas apropiadas para realizar la |A, y d) politicas apropiadas de salud del
hato; que pueden influenciar directamente el comportamiento reproductivo del
hato lechero (Hillers ef al., 1984). Sin embargo, los factores ambientales como
afio, nimero y estaciéon de parto no son controlados facilmente con manejo; por
tanto, entender su relacidon con el comportamiento reproductivo permitira
disefiar estrategias que permitan dar el tiempo suficiente a los animales para
que se recuperen del estrés ocasionado por estos factores y respondan

mejorando su comportamiento reproductivo.

Por otra parte, el mejoramiento de la eficiencia reproductiva a través de la
seleccion es dificil, porque las variables reproductivas tienen bajos valores de
heredabilidad y repetibilidad (Silva et af., 1992). Sin embargo, la estimacion del
indice de constancia de este tipo de variables, puede ser de utilidad al momento

de realizar la seleccion de los animales.

En el Capitulo Il se presenta una revision de la literatura cientifica en la cual se
resume el efecto de algunos factores ambientales y de manejo sobre la

reproduccion de ganado lechero. En el Capitulo Il se presenta un estudio en el



que se evalud el efecto de factores ambientales sobre los dias al primer servicio
y dias abiertos de vacas Holstein manejadas en un sistema intensivo en
confinamiento total en el centro de México. Finalmente, en el Capitulo IV se
presenta un segundo estudio en el cual se estimd el indice de constancia y se
evalud el efecto de factores ambientales sobre los dias al primer servicio
posparto (DPSP), dias abiertos (DA}, servicios por concepcién (SPC), intervalo
entre partos (IEP), duracién de la gestacién (DG), largo de lactancia (LL) y
duracion del periodo seco (PS) de vacas Holstein en confinamiento en un hato

comercial.
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REVISION DE LITERATURA

Estimadores de parametros reproductivos de razas de bovinos

lecheros

Los parametros reproductivos de las razas de bovinos lecheros especializados
estan influenciados por diversos factores. En el Cuadro 1 se presenta una
muestra de informacion de la literatura sobre parametros reproductivos de razas
de bovinos lecheros. A través de razas y paises los valores en la muestra
variaron de 83 a 127 dias para el intervalo parto primer servicio (IPPS), de 24 a
150 dias para el intervalo desde el primer servicio hasta que ocurre la
concepcion (IPSC), de 1.6 a 3.2 para numero de servicios por concepcion, de
394 a 436 dias para intervalo entre partos (IEP}, y para duracidn de la gestacion
{LG) desde 278 a 286 dias.

Cuadro 1. Estimaciones de parametros reproducti\aros1 de bovinos lecheros especializados.
Raza IPPS IPSC SPC IEP LG Lugar Referencia

Ayrshire  83:20  40s54 22815 40157 278 O8a®™  sjama et al. (1976)
Guemsey 9137 39:66 2.3£17 414154 285 Ona o™ Slamaetal (1976)
Guernsey 95 35 402 282 Elggda, Silva et al. {1992)
Holstein 89 1.76 400 Suecia Lof et af. (2007)

. Florida, .

Holstein 95 45 401 280 USA Silva et al. (1992)

. Menendez y
Holstein 150 2.3 434 Cuba Dempfle (1997)
Holstein 127483 25:14 16+1.0 436186 282 México Fajardo (1979)

. Carolina del .

Holstein 91 3.2¢1.5 Norte, USA Farin ef al. (1994)
Jersey  B4%31 37:64 20413 402166 281 0K 'O™™  Siama et al (1976)
Jersey 87 24 a4 218 [oNR Silva et al. (1992)

YIPPS = intervalo parto primer servicio; IPSC = intervalo primer servicio concepeién; SPC = servicios por concepcion;
|EP = intervalo entre partos; LG = largo de gestacion.



El reinicio de la actividad ovarica después del parto determina la duracion de los
intervalos parto-primer servicio, parto-concepcion y en consecuencia el intervalo
entre partos. El reinicio de la actividad reproductiva posparto depende de dos
factores: el primero es la recuperacion del hipotalamo y la pituitaria de los
efectos de la gestacion previa para que se dé el reinicio de la secrecién de FSH
y LH; y el segundo es la involucion uterina (Lucy, 2003). Los factores que
determinan si se presenta la ovulacion del primer foliculo dominante (FD) son:
tamaiio del FD, la frecuencia de pulsos de LH a la que esta expuesto y la
concentraciéon sistémica de de IGF-I. La frecuencia de pulsos de LH requerida
para que se lleve a cabo la ovulacion es de 1 pulso por hora; esta frecuencia
asegura un incremento en las concentraciones de estradiol para inducir una

retroalimentacion positiva y ocurra la ovulacion (Roche, 2006).

Por otra parte, la involucidn uterina no sélo afecta la recuperacién de la
secrecion de LH, sino también afecta la fase luteal del ciclo estral, debido a la

produccion de prostaglandina Foq durante esta etapa (Butler y Smith, 1989).

La actividad ovarica postergada trae como consecuencia una reproduccion
ineficiente, y una reduccion en la produccidon de leche y el numero de
reemplazos producidos, asi como también puede incrementar el costo de
servicios veterinarios y afectar la tasa de desecho (Fonseca ef al., 1983; Gréhn
y Rajala-Schultz, 2000).

Factores que afectan el comportamiento reproductivo de vacas

Holstein

El estudio de los factores que afectan el comportamiento reproductivo de
bovinos lecheros permite identificar las causas de la baja eficiencia reproductiva
en la mayoaria de las explotaciones. Por tanto, las estrategias de manejo
enfocadas a incrementar la fertilidad de un hato, tendran un mejor resultado si

se toman en cuenta todos estos factores.

En el ultimo cuarto de siglo, la disminucion de la fertilidad se ha asociado con
un incremento en la producciéon de leche y en el tamafio del hato (Lucy, 2001).
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Las pérdidas en condicion corporal, los problemas de salud y la dificultad al
parto, se han identificado como factores de riesgo asociados con ciclicidad
ovarica postergada en vacas lecheras (Opsomer et al., 2000). Sin embargo,
esta postergacion del reinicio de la actividad reproductiva también puede ser
una decision de manejo, influenciada por factores como salud posparto (50%),
estacion del afio (18%), nivel individual de produccion de leche (18%), nimero
de parto (14%), y otras razones (14%) (Dejarnette et al., 2007).

Existen otros factores que influyen sobre los parametros reproductivos de
bovinos lecheros, tales como: tiempo de deteccién de estro o 1A (a.m., p.m.),
edad de la vaca, método de descongelacién del semen, dificultad para la
penetracion del cérvix al momento de la IA, presencia o ausencia de moco claro
al momento de la IA y nimero de servicio (Stevenson ef al,, 1983), ademas de
otros factores como la frecuencia de ordefio y la eficiencia del técnico

inseminador (Garcia ef al., 2007).
Factores ambientales

Numero de parto

En un estudio realizado con vacas Holstein en confinamiento total, Jara ef al.
(2004) observaron que el numero de parto no afectd los dias a la aparicion del
primer foliculo dominante (p<0.05), y el 100% de las vacas presentaron el
primer foliculo dominante en los primeros 20 dias posparto; sin embargo, las
vacas de cuatro o mas partos presentaron intervalos desde el parto a la
aparicion del primer cuerpo luteo més largos que vacas de uno, dos o tres
partos. Este resultado concuerda con lo obtenido por Coello (1979), quien
reportd una media de dias a la aparicion del primer cuerpo liteo en vacas de
primer y segundo parto de 23.0 £ 4.8 y de 23.9 £ 8.2, respectivamente, siendo
esta media mayor (p<0.05) para vacas de mas de dos partos (27.5 £ 8.2).

Por otra parte, Hillers ef al. (1984) reportaron que las vacas de tres o mas

lactancias tuvieron comportamiento reproductivo menor (48 y 44% de



concepcion) que vacas en la primera o segunda lactancia (54 y 556% de

concepcion).

El intervalo parto primer servicio también es afectado por el numero de parto.
Miller ef al. (2007) encontraron que vacas de raza Jersey y Holstein de primer
parto fueron servidas mas tarde que vacas de segundo parto. Sin embargo, la
diferencia fue mas grande (p<0.01) para Jersey (3.7 d} que para Holstein (2.1
d). Farin et al. (1994) reportaron resultados similares en vacas Holstein, las
vacas de primer parto presentaron una media para intervalo al primer servicio

mayor que vacas de tres o mas partos (92 vs 90 d).

Las vacas de primer parto tienen un balance de energia menor debido a que
comen menos y a que tienen requerimientos de energia para crecimiento y
lactacion (Stahl et al., 1999). Este balance negativo de energia en vacas de
primer parto esta asociado con intervalos postergados del parto a la primera
ovulacién (Lucy et al.,, 1992), lo cual explica los resultados reportados en este
apartado.

Ano de parto

La influencia del afic de parto sobre los parametros reproductivos es
multifactorial y dificil de explicar. Existen diversos estudios que demuestran que
la- fertilidad de razas de ganado lechero, como Jersey y Holstein en
estabulacién, ha declinado a través de los afios (Silva et al., 1992; Lucy, 2001,
Washburn et al,, 2002; Melendez y Pinedo, 2007; Miller ef al., 2007)). Lo
anterior se explica por diferencias en las condiciones climaticas y de mangjo a

través de los afios.

Estacion de parto

Cuando las vacas se encuentran fuera de la zona de confort ¢ zona
termoneutral, el estrés originado influye en las actividades productivas y
reproductivas de estos animales. Periodos extendidos de alta temperatura
ambiental acoplada con alta humedad relativa, compromete la habilidad de las
vacas lecheras para disipar el exceso de calor corpeoral (West, 2003). El ganado

8



Holstein puede mantener una temperatura corporal estable entre 25 y 26 °C, y
por arriba de los 25 °C, es recomendable instituir practicas de manejo para

minimizar los riesgos ocasionados por el estrés calérico (Berman et al., 1985).

En un estudio realizado en el norte de Mexico, Jara et al. (2004) reportaron que
vacas que parieron en primavera reiniciaron la actividad ovarica posparto mas
rapido (16 vs 20 d; p<0.01) que aquéllas que parieron en invierno. Sin embargo,
en un estudio realizado para varias regiones de E.E.U.U., Miller ef al. (2007)
reportaron que vacas Holstein que parieron en marzo y abril fueron setvidas
mas tarde (p<0.01) que aquéllas que parieron durante otros meses (6.2 a 6.4 d
mas tarde que las paridas en diciembre). Esto puede deberse a que las vacas
con partos en primavera frecuentemente se abren hasta el otofio, debido al

estrés calbrico sufrido durante el verano (Makuza y McDaniel, 1996).

Oseni ef al. (2003) realizaron un estudio de la estacionalidad de dias abiertos
en vacas Holstein cubriendo todas las regiones de EE.UU., observando que las
medias de cuadrados minimos de dias abiertos fueron mas altas para aquellos
animales que parieron en marzo y las mas bajas para los que presentaron
partos en septiembre. La media de dias abiertos (155 d) mas alta fue reportada
para el sureste, mientras que las medias de dias abiertos para el medio-oeste,

noreste, noroeste, y suroeste fueron de 142, 141, 140, y 137 d, respectivamente

Por ofra parte, en condiciones tropicales de Cuba, Menendez y Dempfle (1997)
observaron que en vacas lecheras los mejores resultados en servicios por
concepcion y tasa de gestacion se tenian en marzo y abril, mientras que la tasa

de fertilidad mas pobre fue en septiembre y octubre.

Lozano ef al. (2005) observaron una relacion negativa entre el indice de
temperatura-humedad promedio del mes de servicio y la tasa de gestacién
(p<0.01). La tasa de gestacion fue menor de mayo a septiembre que de octubre
a abril (p<0.05). Resultados similares se obtuvieron en Florida y Georgia,
EE.UU. por De Vries et al. (2005), quienes reportaron que la tasa de gestacion
en vacas Holstein durante el invierno (17.9%) fue mayor que durante el verano
(9.0%).



El estrés caldrico antes, durante y después del servicio, esta asociado con baja
fertilidad (Thatcher, 1974). Yaser ef al. (1999) reportaron que existe una
interaccién entre el lugar y el mes de primer servicio (p<0.001). Las medias de
cuadrados minimos para la tasa de no retorno al dia 90 en julio fueron de
18.9+7.2, 7.04£2.8, y 4.7+3.7% para el sur de Georgia y norte y sur de Florida,
respectivamente. Esto Gltimo se debe a que el estrés caldrico puede actuar en
varios puntos fisioldgicos para interrumpir el establecimiento de la gestacion,
incluyendo antes de la ovulacién, en el dia de la inseminacion, y después de
que el desarrollo embrionario ha comenzado (Yaser et al., 1999). Ademas, los
efectos del estrés calérico seran diferentes de acuerdo con las condiciones

climaticas del lugar en donde se encuentren las explotaciones ganaderas.

Por otra parte, las vacas en estrés calérico disminuyen el consumo de materia
seca provocando un balance negativo de energia, lo que trae como
consecuencia una disminucion en las concentraciones de GnRH, LH y estradiol,
ocasionando con ello una pobre expresion del estro, desarroilo folicular alterado
y baja calidad de ovocitos (Thatcher, 1974; Jordan, 2003; De Rensis y
Scaramuzzi, 2003 (Figura1)).

Pobre axpresion de estro

Bajos hiveles Pobre calidad de ovocites

- % de enfradicl
G OV e —— e
<y ;:-\ A/} K
]
g:;?l-l(n: Eﬁn @ epﬁlrgr'i?nsarlas -l—’ infertilidad
Y-l g
: //\ t \
Balance T o ar
negativo R ? "M‘—w““““Amhlema"/ E. ' \“%\{
de energls - utering aiterato (lfil \ {
4 / | / / |
n }} I
: <
; j‘( < v \
" = A,x;
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Figura 1. Descripcion esquematica de los posibles mecanismos del efecto del estres
calérico sobre la reproduccion de vacas en lactacion (De Rensis y Scaramuzzi, 2003).
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Algunas estrategias para incrementar la fertilidad en el verano, incluyen la
instalacion de sistemas de enfriamiento para disminuir la temperatura ambiental
(Jordan, 2003; Collier ef al., 2006), programas de inseminacioén a tiempo fijo,
fransferencia de embriones, induccion de cuerpos liteos accesorios vy
cruzamientos con razas resistentes a altas temperaturas (Jordan, 2003). En
algunas regiones del sur y medio-oeste de EE.UU. se pospone la actividad
reproductiva durante la estacion de calor como una decision de manejo (Oseni
et al., 2003). Este manejo implica intervalos al primer servicio mas largos para
vacas que paren durante los meses de julio, agosto y septiembre (DeJarnette ef
al., 2007).

Periodo seco

LLa duracién del periodo seco afecta la produccion y la calidad de leche de la
lactancia subsecuente (Grummer y Rastani, 2004). Sin embargo, la influencia
de la duracion del periodo seco previo sobre el comportamiento reproductivo ha
sido poco estudiada. Dias abiertos mas largos resultan en periodos secos mas
largos. Cuando las vacas tardan en quedar gestantes nuevamente, su
produccién de leche declina durante la lactancia extendida a un punto donde
mantenerla en ordefia no es rentable y es mejor secarlas (Kunhn ef al., 2005).
Wiltbank ef al. (2005) observaron que las vacas con un periodo seco corto (28
d) o un periodo seco no planeado y con alimentacion continua de una dieta alta
en energia, presentaron un intervalo del parto a la primera ovulacion mas corto
que las vacas con un periodo seco tradicional de 56 d. Estos resultados no
concuerdan con los obtenidos por Hillers ef af. (1984), quienes reportaron que el
largo del periodo seco previo no afecta el porcentaje de concepcion ni el

intervalo al primer servicio posparto.

Nivel de produccién de leche

El reinicio de la actividad ovarica se ve afectado por el nivel de produccién de
leche en la lactancia temprana, alterando en consecuencia los intervalos parto

primer servicio y parto concepcién, asi como los servicios por concepcion
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(Cuadro 2). Jara et al. (2004) reportaron que en vacas con aita produccion de
leche al dia 50 posparto el primer foliculo dominante se presentd dos dias mas

tarde que en vacas de baja produccion.

Cuadro 2. Efecto del nivel de produccién de leche sobre los intervalos parto primer servicio
(IPPS), parto concepcion (IPC} y servicios por concepcion (SPC).

S:;ZLCC] 5 nde n IPPS IPC SPC Referencia
Bajo 112,973 96£39 Oltenacu et al. (1980)
Bajo 667 87142 128488 Farin ef al. (1994)
Bajo 1,770 76439 100£59 1.7£1.1  Dhaliwal ef al. (1996)
Bajo 1,174 73+1.0 1.840.04 Nebel y McGilliard {1993)
Alto 102,579 104142 Oltenacu et al. (1980)
Alto 508 91439 154+78 Farin et al. (1994)
Alto 1,757 80+39 119169 1.9£1.3 Dhaliwal ef al. (19986)
Alto 241 80+1.5 3.1#0.1 Nebel y McGilliard {1993)

Por otra parte, las vacas altas productoras presentan intervalos mas largos
entre el parto y la primera ovulacion (Sakaguchi et al., 2004), entre el parto y el
primer estro (Coello, 1979; Sakaguchi et al., 2004), y entre el parto y el primer
servicio (Fonseca ef al., 1983, Stevenson ef al., 1983; Hillers et al., 1984,
DedJarnette et al., 2007).

Existen estudios que muestran que por cada 100 kg de produccion de leche, el
intervaio parto-concepcién se incrementa en 0.6 d (Hamudikuwanda et al,
1987 Melendez y Pinedo, 2007), la tasa de concepcién al primer servicio
disminuye en 0.9% (Melendez y Pinedo, 2007) y los servicios por concepcion se
incrementan en 0.009 (Hamudikuwanda et al., 1987), y 0.014 para vacas de
raza Holstein y 0.28 servicios mas para vacas de raza Jersey y Guernsey
(Nebel y McGilliard, 1993).

Wiltbank ef al. (2006) mencionan que las vacas altas productoras presentan

estros de corta duracién y escasos signos de manifestacion de celo, debido a
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gue el estradiol se metaboliza a una tasa mas rapida que en vacas bajas
productoras. La disminucién de estradiol en vacas altas productoras podria
también incrementar el tamafio del foliculo, postergando el tiempo de induccién
del estradiol a estro, la oleada de GnRH/LH y la ovulacion.

El incremento en el metabolismo de hormonas esteroideas (estrogeno y
progesterona), debido al alto consumo de alimento podria alterar la fisiologia
reproductiva de algunas especies, pero puede particularmente alterar la

reproduccién en bovinos lecheros (Roche, 2006; Wilthank el al., 2006).

Nutricion y condicién corporal

Durante las primeras 12 semanas de lactacion, la energia neta requerida para
mantenimiento y produccion de leche excede la energia neta consumida en la
alimentacion, resultando en pérdida de peso corporal (Ferguson y Chalupa,
1989). Las pérdidas de puntos de condicion corporal durante la lactacién
temprana, incrementan el riesgo de prolongar el intervalo del parto a la primera
ovulacion (Jara, 2004; Shrestha et al., 2005) y de baja fertilidad (Butler, 2000;
Moreira et al., 2000).

Las vacas que paren con una condicién corporal menor a 2.5 (escala 1 a 5
puntos), tienen mayor probabilidad de tener un periodo prolongado en anestro,
debido a la baja frecuencia de pulsos de LH y la subsecuente disminucién en la
concentracidn de estradiol, la cual es inefectiva para inducir el pico de LH y la
ovulacién (Roche, 2006).

Lopez-Gatius ef al. (2003) mencionan que animales con alta condicién corporal
al parto, mostraron una reduccién en el nimero de dias abiertos cuando se
compararon con animales con una baja condicién corporal. Sin embargo, Roche
(2006) observo que las vacas que llegan con exceso de condicidén corporal al
parto o aquéllas que pierden peso en exceso, tienen en su mayoria intervalos
prolongados al primer estro, y por tanto dias abiertos prolongados. Las vacas

que llegan pesadas al parto tienen un menor consumo de materia seca, lo cual
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resulta en pérdidas de condicién corporal mas grandes durante el posparto

temprano (Opsomer et al., 2000).

Las pérdidas de condicion corporal se deben a que los requerimientos
nutricionales incrementan rapidamente con la produccion de leche después del
parto y resulta en un balance negativo de energia. Este balance negativo de
energia y la tasa de movilizaciébn de reservas corporales, parece estar
directamente relacionado con el intervalo a la primera ovulacidn posparto y la
baja tasa de concepcion (Butler y Smith, 1989). Este retraso en el intervalo
parto primera ovulacion, se debe a la inhibicién de la frecuencia de pulsos de
LH y bajos niveles de glucosa, insulina, y factor de crecimiento parecido a la
insulina (IGF-I) en sangre, gue colectivamente restringen la produccion de
estrogenos por los foliculos dominantes. Ademas, reduce la concentracion de
progesterona en suero y en consecuencia la fertilidad (Zurek ef al., 1995; Butler
2000: Roche, 2006; Wiltbank et al., 2006; Wathes et al., 2007). El balance
negativo de energia también afecta la fertilidad al reducir la habilidad del Utero

para recobrarse después del parto (Figura 2).

Los nutrientes contenidos en la dieta también pueden alterar el comportamiento
reproductivo en vacas lecheras. Altos niveles de proteina pueden resultar en
elevadas concentraciones de urea en plasma, que afectan el ambiente uterino y
en consecuencia disminuyen la fertilidad (Swanson, 1989; Butler, 2000). El nivel
diario de nutrientes digestibles totales es uno de los principales factores que
influyen en el reinicio de la actividad ovarica (El-Din.Zain et al., 1995). Del
mismo modo, un mayor consumo de materia seca incrementa la probabilidad de
acortar el intervalo parto-concepcion (Patton ef al, 2007). Las vitaminas y
minerales también afectan la funcidon reproductiva (Hurley y Doane, 1989). La
suplementacién de vitamina E y Selenio antes y después del parto, reduce la
incidencia de retencién de placenta y los dias a la primera inseminacion y dias

abiertos, pero no mejora la fertilidad (Swanson, 1989; Romero, 2005).
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Figura 2. Diagrama que muesira como el balance negativo de energia puede
influenciar la fertilidad a través de efectos sobre el higado, ovario y utero (Wathes et

al., 2007).

Efecto de enfermedades

Las enfermedades afectan la productividad de vacas lecheras principalmente en
tres formas: 1) reduciendo la eficiencia reproductiva, 2) acortando el largo de
vida productiva (incrementando los riesgos de desecho), y 3) disminuyendo la

produccién de leche (Rajala y Gréhn, 1998; Santos et al., 2004)

Los efectos de las enfermedades sobre la reproduccion en vacas lecheras
fueron revisados extensamente por Fourichon et al. (2000), quienes reportaron
que la fiebre de leche, el desplazamiento de abomaso y la mastitis no tuvieron

efecto sobre la reproduccion. Sin embargo, las enfermedades que si tuvieron

efecto se muestran en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Efecto de algunas enfermedades sobre el intervale parto primer servicio (IPPS),
tasa de concepcion al primer servicio (TCPS) e intervalo parto concepcién (IPC) de
bovinos lecheros.

Enfermedad IPPS TCPS IPC

Cetosis clinica, distocia,

retencion de placenta 2-3 dias mas 4-10% menor 6 a 12 dias mas
Desordenes en la locomocion 12 dias mas
Metritis 7 dias mas 20% menor 19 dias mas
Quistes ovaricos 6-11 dias mas 18% menor 20-30 dias mas
Anestro 26 dlas mas 18% menor 41 dias mas
Aborto 70-80 dias mas

Por otra parte, Santos ei al. (2004) observaron que cuando se presentan casos
de mastitis clinica después del primer servicio posparto se tienen los mayores

efectos negativos sobre la reproduccion.

En el parto y posparto temprano, las vacas deben movilizar grandes reservas
de lipidos y proteinas, con un consecuente incremento de desordenes
metabdlicos, tales como hipocalcemia, acidosis, cetosis, higado graso y
desplazamiento de abomaso. La ocurrencia de fiebre de leche y cetosis afecta
las contracciones uterinas, posterga el parto e incrementa el riesgo de retencion
de placenta y endometritis. Los desordenes metabdlicos predisponen a las
vacas a desordenes ginecoldgicos, reduciendo su eficiencia reproductiva
(Roche, 20086).

Gréhn y Rajala (2000) reportaron que la retencion de placenta, la metritis y los
quistes ovaricos, fueron factores de riesgo que disminuyeron la probabilidad de
concepcion. Las vacas con placenta retenida, metritis y quistes ovaricos
tuvieron un 14, 15 y 21% menor tasa de concepcidon que vacas sin €s0s
desdrdenes. Del mismo modo, las vacas que presentan una involucion uterina

tardia debido a complicaciones puerperales, como la incidencia de metritis,
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prolongan el intervalo a la primera ovulacion posparto, presentan ciclos luteales
prolongados (Opsomer et al., 2000), reducen la tasa de concepcién al primer
servicio e incrementan el riesgo de desecho por infertilidad (EI-Din.Zain ef al.,
1995: Garcia et al., 2003; Roche, 2008). El riesgo de metritis aumenta con las
distocias, el aborto, la retencién de placentas o el tamario de la explotacion, y

disminuye al aumentar el nimero de partos (Garcia ef al., 2004).

La laminitis es ofra de las enfermedades que afectan negativamente los
parametros reproductivos de bovinos lecheros. Garbarino ef al. (2004)
reportaron que el intervalo del parto a la primera fase luteal, fue mas prolongado
(p<0.05) para vacas con laminitis (36 d) que para vacas sin este problema (29
d). Esta enfermedad también ocasiona otros desérdenes reproductivos, como
una mayor incidencia de quistes ovaricos. Al respecto, Melendez ef al. (2003)
reportaron que las vacas que presentaron laminitis en los primeros 30 dias
posparto, mostraron una mayor (p<0.05) incidencia de quistes ovaricos (25%)

que las vacas del grupo control (11%).

Quistes ovaricos

Los quistes ovaricos son una importante causa de fallas reproductivas vy
pérdidas econémicas para la industria lechera. Los quistes ovaricos en vacas
lecheras se definen como estructuras foliculares anovulatorias de 2.5 cm de
didmetro o mas, que persisten por 10 dias en la ausencia de un cuerpo liteo
(Garverick, 1997) y se clasifican en quistes foliculares o luteales. Un quiste
folicular es una estructura ovarica 2 25 mm de diametro, de paredes delgadas,
llena de liquido y baja concentracién de progesterona. Los quistes luteales son
estructuras ovaricas = 25 mm de didmetro, de paredes gruesas, llenas de
liquido, y que secretan cantidades normales o mayores a las normales de
progesterona. Los quistes foliculares son mas comunes que los quistes |uteales
{(Garverick, 1997; Fricke y Shaver, 2001).

El desarrollo de quistes ovaricos en vacas lecheras se ha relacionado con una

alta produccion de leche, la estacion de parto, el nimero de parto, el incremento
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en puntos de condicion corporal antes del parto, un puerperio anormal (Lépez-
Gatius et al.,, 2002), la predisposicion hereditaria del animal individual y a una
disfuncion de la hipéfisis (Hafez y Hafez, 2002). El desarrollo de foliculos
dominantes no ovulatorios o quisticos, prolonga el intervalo a la primera
ovulacion posparto en 40 6 50 dias (Butler, 2000; Sakaguchi ef al., 2004).

Existen diversos estudios que han evaluado diferentes tratamientos hormonales
para el tratamiento de quistes ovaricos (Lopez-Gatius y Lépez-Béjar, 2002;
Romero, 2005). Lépez Gatius et al. (2002) mencionan que podria ser rentable el
tratamiento de vacas multiparas con quistes ovaricos en el posparto femprano,
mientras que para vacas de primer parto este tratamiento puede esperar para

darles la oportunidad de que los quistes involucionen de manera espontanea.
Factores de manejo

Periodo voluntario de espera

El intervalo que transcurre desde el parto hasta que la vaca esta apta para su
primer servicio se llama periodo voluntario de espera (PVE}. La duracion de
este intervalo depende de una decision de manejo y varia de 40 a 70 dias
(Fricke, 2003).

Los eventos reproductivos mas importantes durante el PVE son: el inicio de la
lactancia, la involucidn uterina, la primera ovulacion posparto y el reinicio de la
ciclicidad reproductiva (Fricke, 2003). Dedarnette et al. (2007) reportaron que
las principales razones para alterar el PVE, son el estado de salud posparto de
la vaca (50%), la estacion del afio (18%), el nivel individual de produccién de

leche (18%), el nimero de parto (14%), y otras razones (14%).

La importancia de implementar un periodo voluntario de espera radica en
brindarles a las vacas una oportunidad para que se recuperen completamente
del parto y asi poder alcanzar mayores tasas de concepcion al primer servicio.

Al respecto, Hillers ei al. (1984) reportaron que la concepcidon fue menor
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(p<0.05) para vacas con menos de 50 dias al primer servicio (32%) que para

vacas con mas de 50 dias al primer servicio (49 a 57%).

Deteccion de celo

La baja eficiencia para observar vacas en estro alarga la duracion del intervalo
del parto al primer servicio, incrementa los intervalos entre servicios y
contribuye a prolongar el intervalo entre partos (Stevenson ef al., 1983; Wiltbank
et al., 2006). La eficiencia de deteccidon de celo incluye: el nivel de deteccion y
la exactitud de deteccion (Wattiaux, 2000).

La intensidad de la expresion del estro es afectada por las instalaciones, el tipo
de piso, el nivel individual de produccién de leche, la presencia de laminitis, las
altas temperaturas, la nutricién y el niUmero de comparieras que estén en estro

simultaneamente (Roche, 2006).

Wiltbank et al. (2005) mencionan que la eficiencia en la deteccion de celos esta
relacionada con el nimero de observaciones diarias y con el nivel de
produccion de leche. De esta manera, se podria ajustar un programa visual de
deteccion de celos agrupando a las vacas por nivel de produccion. La
sincronizacién de celos o de la ovulacidon incrementa la eficiencia en la

deteccion de estros (Moore y Thatcher, 2006).

Tamarnio del hato

Las vacas manejadas en sistemas de confinamiento y en hatos grandes
incrementan el riesgo de infecciones uterinas y de la glandula mamaria, por
tanto presentan una baja fertilidad (Lucy, 2001). Ademas, las practicas
rutinarias de manejo se hacen mas dificiles de controlar, por ejemplo la
observacion de calores (Lozano et al.,, 2005). Lof et al. (2007) reportaron que
hatos grandes tuvieron intervalos del parto al primer servicio mas cortos, pero
mayor nuimero de servicios que hatos pequefios. Sin embargo, los hatos
pequefios tuvieron un mayor porcentaje de desechos atribuidos a problemas

reproductivos que los hatos grandes.
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Por otra parte, Nebel y McGiiliard (1993) reportaron mejor comportamiento
reproductivo en hatos grandes, no obstante, este resultado estuvo asociado a

mejores practicas de manejo.

Eficiencia del técnico inseminador

La eficiencia del teécnico que insemina se mide generalmente por su habilidad
para determinar el momento correcto para inseminar, para manejar el semen
congelado de manera correcta y para depositar el semen descongelado en el

lugar preciso (Everett y Bean, 1986; Wattiaux, 2000).

Fertilidad del toro

La fertilidad del toro se refiere a la calidad del semen utilizado para la IA (Fricke,
2003). En el caso de la inseminacion artificial, la fertilidad del semen es
afectada por la dilucién, el procesado, aimacenamiento y manejo, de la
recoleccion hasta que se deposita en el Gtero de la vaca (Wattiaux, 2000). Por
otra parte, Nadarajah et al. (1988) mencionan que la seleccién de toros para
alta fertilidad representa una ventaja para la industria lechera, ya que sus hijas

tendran un comportamiente reproductivo superior.
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RESUMEN

EI objetivo fue evaluar el efecto de factores ambientales sobre los dias al primer
servicio posparto (n = 2607) y los dias abiertos (n = 2537), de vacas Holstein
manejadas en un sistema intensivo en confinamiento total en el centro de
México. La informacion provino de los registros reproductivos de un hato
comercial y se analizé utilizando procedimientos de sobrevivencia. Los efectos
-ambientales de afio, nimero y estacién de parto, asi como la estacion del afio
en la que ocurrid el servicio efectivo, afectaron (p<0.05) las variables
reproductivas evaluadas. A través de los afos, las medianas de dias al primer
servicio posparto y dias abiertos, se incrementaron en 7 y 81 dias del 2004 al
2007, respectivamente. Las vacas de primer parto recibieron su primer servicio
6, 4 6 3 dias mas tarde que las de segundo, tercer y cuarto o mas partos,
aungue presentaron 5, 7 6 10 dias abiertos menos que las de segundo, tercero
y cuarto 0 mas partos, respectivamente. Las vacas que parieron en verano
recibieron 10, 7 6 12 dias mas tarde su primer servicio que aquéllas que
parieron en primavera, otofio o invierno, respectivamente. Las vacas que
parieron en verano presentaron 31 dias abiertos mas que las que parieron en
primavera y otofio, y 34.5 dias mas que las que parieron en invierno. A traveés
de los afios ha declinado el comportamiento reproductivo del hato estudiado; las
vacas de primer parto fueron el grupo mas fértil, las vacas que parieron en
verano presentaron periodos mas amplios de dias al primer servicio y dias
abiertos. Los resultados sugieren reducir la presencia de partos en verano para

mejorar el comportamiento reproductivo del hato estudiado.

Palabras clave: Holstein, factores ambientales, dias al primer servicio, dias

abiertos.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of environmental factors on days to first
postpartum service (n = 2607) and days open (n = 2537} of Holstein cows on a
confined system in México. The data came from the reproductive records of a
commercial dairy herd and were analyzed using survival techniques. The
environmental effects of year, number and calving season, as well as the
season of the year in which the effective service occurred, affected both traits
(p<0.05). Across years the medians of days to first service and days open
increased 7 and 81 days from 2004 to 2007, respectively. First calving cows
received their first postpartum service 6, 4, or 3 days later than those of second,
third and fourth or more calvings, respectively; however, they showed 5, 7 or 10
less days open than those of second, third and fourth or more calvings,
respectively. Cows calving in summer received their first service 10, 7 or 12
days later than those calving in spring, autumn or winter, respectively. Cows
calving in summer had 31 more days open than those calving in spring and
autumn, and 34.5 more days open than those calving in winter. The reproductive
performance of the herd studied has declined across the years; first calving
cows were the highest fertility group. Cows calving in summer showed both
longer days to first service and longer days open. The results suggest reducing
the incidence of cows calving during summer to improve the overall reproductive

performance of the herd studied.

~ Key words: Holstein, environmental factors, days to first service, days open.
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INTRODUCCION

La reproduccion es una de las facetas mas importantes que determinan la
rentabilidad de las explotaciones de bovinos lecheros. Los dias al primer
servicio posparto y los dias abiertos son ejemplos de parametros que miden la

eficiencia reproductiva, los cuales pueden ser afectados por muchos factores.

Los dias al primer servicio posparto estan en funcién del periodo voluntario de
espera (PVE); la duracién de este intervalo depende de una decisién de manejo
y su variacion refleja el manejo de la reproduccion en el posparto temprano. Los
eventos reproductivos mas importantes que ocurren durante el PVE son el inicio
de la lactancia, la involucién uterina, la presentacién de la primera ovulacion
posparto y el reinicio de los ciclos reproductivos (Fricke, 2003). Al respecto,
Delarnette et al. (2007) reportaron que las principales razones para alterar el
PVE de |la vaca son la salud posparto (50%), la estacién de parto (18%), el nivel
de produccion de leche de la vaca (18%), el numero de parto (14%), y otras
razones (14%).

Los dias abiertos estan en funcion de los dias al primer servicio posparto y de la
tasa de concepcidn al primer servicio. Su importancia radica en las pérdidas
econdmicas ocasionadas por la disminucidn en la produccion diaria de leche de
vacas con periodos abiertos prolongados. Holmann ef al. (1984) mencionan que
cuando los dias abiertos se incrementan de 120 a 180 dias, hay una pérdida de
0.04 a 0.23 ddélares por dia abierto por vaca. En una revision hecha por los
mismos autores (Holmann et al., 1984) encontraron que los costos a partir de

85 dias abiertos fueron de 0.50 a 2.00 ddlares por vaca por dia abierto.

Las variables dias al primer servicio posparto y dias abiertos, son afectadas por
factores ambientales como el afio, el nimero y la estaciéon de parto, asi como la
estacion de servicio efectivo (Collier et al., 2006). Los registros productivos y
reproductivos de animales individuales, contienen informacién que permite
evaluar el efecto de estos factores ambientales en el comportamiento

reproductivo del hato. Los resultados de este tipo de analisis, se pueden utilizar
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para disefiar estrategias de manejo que permitan disminuir su impacto negativo.
Con base en lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de
factores ambientales, sobre los dias al primer servicio y dias abiertos de vacas
Holstein manejadas en un sistema intensivo en confinamiento total en el centro

de México.

MATERIALES Y METODOS

Origen y descripcion de la informacién

La informacion utilizada provino de un rancho comercial ubicado en Texcoco,
Estado de México. El sitio se localiza a 19° 31’ latitud norte y a 98° 53’ longitud
oeste, a una altitud de 2,353 m. De acuerdo con Garcia (1981), el clima es dei
tipo C(wq) (w)b(i)g, que corresponde a templado con lluvias en verano,
temperatura media anual de 15.9 °C y una precipitacion anual promedio de
710.3 mm.

Fl rancho cuenta con alrededor de 1200 vacas adultas, que se manejan en el
sistema de lecheria especializada. El programa de manejo reproductivo y
sanitario, incluye la revision semanal de vacas recién paridas, vacas en anestro
y con desordenes reproductivos, vacas para diagnéstico de gestacion, y vacas
para secado. La informacion se registra en una libreta de campo para su

posterior captura en tarjetas individuales.

La informacién de las tarjetas individuales de vacas vigentes se capturd en el
software Bovisoft®, disefiado especificamente para el manejo y administracion
de explotaciones de bovinos. Para la captura de la informacion utilizada en este
estudio se utilizo la ventana de control reproductivo. El reporte generado en
esta ventana presenta informacion de cada vaca, como fecha de nacimiento,
nimero de parto, fecha de parto, fecha de secado, duracion de la lactancia,
calidad de leche, edad al parto, dias de gestacion, servicios por concepcion,

dias al primer servicio, dias abiertos, periodo seco, intervalo entre partos, asi
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como la informacién de animales en crecimiento que corresponden a los hijos
de las vacas registradas (ver Apéndice). Una vez generados los reportes
respectivos, éstos se exportaron al programa Microsoft Excel® para generar la

base de datos y proceder a su analisis.

Animales y manejo

La alimentaciéon de las vacas varia de acuerdo con su etapa productiva. A
continuacion se describen las practicas de alimentacion y de manejo comunes
en el rancho. Las vacas en periodo seco reciben una dieta compuesta por
ensilado de maiz, salvado de trigo, maiz rolado y sales minerales. A este grupo
también se les proporciona el alimento que queda como desperdicio de las
vacas en produccion. Las vacas secas proximas al parto se trasladan a otro
corral en el cual continian recibiendo la misma dieta pero sin el desperdicio del
grupo de vacas en produccion. Después de tres dias de paridas, las vacas se
trasladan al corral de vacas frescas donde reciben una dieta compuesta por
sorgo rolado, semilla de algodén, germen de maiz, salvado de trigo, bicarbonato
de sodio, grasa de sobrepaso (Megaengorda®), sales minerales, ensilado de
maiz, alfalfa achicalada, alfalfa verde, pasta de canola, rastrojo de maiz y/o

cebada, bagazo de cebada de la industria cervecera, cascara y pasta de soya.

Una vez que este grupo de vacas completan su involucion uterina, se trasladan
a los corrales de las vacas en produccion, donde reciben una dieta compuesta
de los mismos ingredientes que la dieta de las vacas frescas mas pulpa de

citrico.

Las vacas ingresan a la sala de ordefa tres dias después del parto. La ordefia
es mecanica y se realiza dos veces al dia en una sala tipo espina de pescado.
Para los casos en los que una vaca no baja la leche se utiliza oxitocina via

intramuscular, diluida al 80% con suero salino fisiolégico.

En el rancho en estudio, se lleva a cabo la crianza artificial de las becerras que
se destinaran como futuros reemplazos. Cuando las becerras alcanzan una

edad promedio de ocho meses o cuando por falta de espacio es necesario su
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traslado, estos animales se reubican en dos propiedades pertenecientes al

mismo rancho.

El manejo reproductivo para el caso de las vaquillas es de la siguiente manera:
la mitad de ellas se sirve por primera vez con inseminacion artificial y el resto
con monta natural. Cuando estos animales estan proximos al parto se trasladan
nuevamente a las instalaciones del rancho en estudio. Los servicios posteriores
al primer parto se llevan a cabo con inseminacion artificial, siguiendo la regla de
inseminar las vacas a celo detectado. Los servicios se realizan por la mafiana si
la vaca fue detectada en celo por la tarde, y por la tarde si fue detectada en celo

por la mafiana.

El monitoreo del estado reproductivo del hato se realiza tres dias a la semana:
los martes se revisan y se da tratamiento a las vacas recién paridas y a
aquéllas que presentan infecciones uterinas, los miércoles se revisan las vacas
con problemas de anestro; los jueves se realizan diagnésticos de gestacion y se
confirma la gestacion de las vacas que inician su periodo seco. Ademas, los
viernes se hace una revisiobn a las vacas en periodo seco para detectar
problemas de mastitis. Cada uno de estos eventos se registra en la libreta de

campo para su posterior captura en las tarjetas individuales.

Variables de respuesta

En el software Bovisoft® se registraron las fechas de parto o aborto, secado,
inseminacion artificial o monta natural y diagnoéstico de gestacion, para cada
una de las vacas. A partir de esta informacién el software generé para cada
vaca en cada lactancia las variables nimero de parto, dias al primer servicio
posparto, dias abiertos, nimero de servicios por concepcion, intervalo entre
partos, duracion de la gestacién, duracién de la lactancia y duracion del periodo

SEeCOo.

A partir de las fechas de parto se generaron las variables afio y estacion de
parto. Se consideraron las cuatro estaciones del afio. A partir de la fecha de

parto y la duracion de la gestacion, se obtuvo la fecha en que ocurrié el servicio
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fértil. con estas fechas se determiné la estacion del afio en que ocurrid el

servicio efectivo.

Estructura y edicion de la base de datos

La base de datos general se constituyd de los registros reproductivos de 1,128
vacas de la raza Holstein de una a nueve lactancias, para un total de 2,607
partos ocurridos en el periodo de 1998 a 2007. Posteriormente, de acuerdo con
Menendez y Dempfle (1997} se procedid a editar la base de datos. En la edicion
de éstos, los afios de parto iguales o mayores a 1998, y menores a 2004, se
consideraron dentro del afio 2004. Los nimeros de parto iguales o mayores a
cinco y menores a nueve, se consideraron en el numero de parto cuatro. Se
descartaron los datos de las variables. siguientes: duracién de gestacién menor
o igual a 260 y mayor a 295 dias, dias abiertos menores o iguales a 20 y

mayores o iguales a 450.

La presencia de ‘censura’ en los datos, ocurrié cuando al final de la captura de
la informacién de campo una vaca no tenia un primer servicio registrado
después de su Ultimo parto, o bien, cuando ésta no presentaba un diagnostico
de gestacion positivo. En esos casos, la fecha de ultimo registro de la
informacion se tomd como fecha de cierre y ésta se utilizé para calcular los dias
al primer servicio posparto o los dias abiertos de las vacas que no registraron
estos eventos. A estos registros se les adicion6 una variable indicadora para

marcarlos como registros censurados.

Tomando en cuenta los criterios utilizados para la edicién de la base de datos
general, la estructura de la base de datos editada para el analisis de los dias al
primer servicio posparto y los dias abiertos se muestra en el Cuadro 4. El
nimero total de observaciones para las variables dias al primer servicio
posparto y dias abiertos fue 2607 y 2537, respectivamente. El porcentaje total
de censura para cada uno de los efectos analizados fue 8.6 y 21.4, para dias al

primer servicio posparto y dias abiertos, respectivamente.
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Cuadro 4. Numero de observaciones en la base de datos para analizar el efecto de
algunos factores ambientales scbre los dias al primer servicio posparto y los dias abiertos
de vacas Holstein en confinamiento.

Dias al primer servicio posparto Dias abiertos

Efecto Censura % Censura %

Total —500 oin Censura  '°® "Ton Sin_ Censura
Ao de parto

2004 436 436 0 0.0 434 434 0 0.0

2005 464 464 0 0.0 454 454 0 0.0

2006 773 752 21 2.7 743 696 47 6.3

2007 934 731 203 21.7 906 411 485 54.6

Ndmero de parto

1122 1083 39 3.5 1101 960 141 12.8

2 742 678 66 8.9 722 559 163 228

417 355 62 14.9 403 277 126 31.3

4+ 326 268 57 17.56 311 199 112 36.0

Estacion de parto

Primavera 637 611 26 4.1 626 535 9 14.5

Verano 588 528 60 10.2 568 404 164 28.9

Otofio 680 568 112 16.5 659 466 193 29.3

Invierno 702 676 26 3.7 684 590 94 13.7

Estacion de servicio efectivo

Primavera 730 697 33 4.5 713 602 111 15.6

Verano 637 608 29 46 625 532 93 14.9

Ctofio 552 494 58 10.5 535 379 156 29.2

Invierno 688 584 104 15.1 664 482 182 27.4

Analisis estadistico

Los dias al primer servicio pospario y los dias abiertos corresponden a variables
del tipo ‘evento-tiempo’. Es decir, éstas comprenden el tiempo que transcurre
hasta la ocurrencia de un evento. En este caso, los dias que transcurrieron
desde el parto hasta la ocurrencia de la primera inseminacion o la ocurrencia de
la gestacidn que terminé en un parto, respectivamente. Debido a la presencia
de observaciones ‘censuradas’ en la base de datos se utilizo el procedimiento
LIFETEST de SAS (SAS, 2001). Tanto para los dias al primer servicio posparto
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como para los dias abiertos se obtuvieron curvas de sobrevivencia, utilizando
como estratos los efectos ambientales evaluados, como afio de parto (2004,
2005, 2006, 2007), nimero de parto (1, 2, 3, 4+), y estacion de parto y de
servicio efectivo (primavera, verano, otofio, invierno). El procedimiento
LIFETEST de SAS se ajustd mediante el método de Kaplan-Meier (opcién
METHOD=KM en el enunciado PROC), para obtener la mediana de la
distribucion de la funcién de sobrevivencia para cada uno de los estratos
correspondientes a la variable independiente siendo modelada. Ademas, se
ajusté la opcién PLOT para obtener las graficas de la funcidén de sobrevivencia
(8). La significancia de las diferencias entre los estratos formados por las
categorias de las variables explicativas, se evaluaron con las pruebas de
hipotesis LOG RANK y WILCOXON.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de algunos factores ambientales sobre los dias al primer servicio
posparto y dias abiertos se presentan en el Cuadro 5 y se discuten a

continuacion.
Afo de parto

El afio de parto afectd (p<0.05) los dias al primer servicio posparto y los dias
abiertos. A través de los afios, las medianas de dias al primer servicio posparto
y dias abiertos, se incrementaron en 7 y 81 dias del 2004 al 2007,
respectivamente (Cuadro 5). Los resultados obtenidos son diferentes a los
reportados por Miller et al. (2007), quienes observaron una declinacién de 6.5
dias al primer servicio posparto, para vacas Holstein paridas en los afios de
1996 a 2004. Sin embargo, diversos estudios reportan un incremento en los
intervalos parto primer servicio y parto concepcién a través de los afios (Silva et
al. ,[1992; Washburn et al., 2002; Melendez y Pinedo, 2007).
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Cuadro 5. Efecto de algunos factores ambientales sobre los dias al primer servicio
posparto y dias abiertos de vacas Holstein en confinamiento.

Dias al primer servicio Dias abiertos
Nivel de , Nivel de ,
; ICal significancia ; IC al significancia
Efecto Mediana 95%" W LR Mediana 95%' W LR
Aflo de parto
2004 52 50-54 83 79-91
2005 54.5 52-57 <0001 <0001 96.5 91103 <001 <0001
2006 59 56-81 98 93-105
2007 59 56-62 164 144-182
Numero de parto
1 59 57-62 102 95-108
2 53 51-55 107 100-116
3 55 5958 0.0003 0.003 114 101-123 0.047 0.001
4+ 56 53-61 117 108-131
Estacion de parto
Primavera 54 52-57 101 93-112
Verano 64 60-68 132 119-141
Otofic 57 s4.g0 0001 <0001 101 gpqog 0001 0.041
Invierno 53 51-56 975 914105
Estacion de servicio
efectivo
Primavera 52 50-55 o8 90-105
Verano 56 53-8 101 93-111
Otofio 63 o7 0001 <0001 132 117-141 ~0001 0026
Invierno 58 55-61 103 97-112

|C al 95% = intervalo de confianza al 95%.
W = Wilcoxon, L-R = Log-Rank.

El efecto de afio de parto sobre el comportamiento reproductivo es dificil de
explicar, ya que son varios los factores (por ejemplo, clima, manejo,

alimentacion) que intervienen en un mismo hato a través del tiempo.

Numero de parto

Ei numero de parto afectd (p<0.05) los dias al primer servicio posparto y los
dias abiertos. Las vacas de primer parto recibieron su primer servicio 6, 4 y 3
dias mas tarde que las de segundo, tercer y cuarto o mas partos,

respectivamente (Cuadro 5). Este resultado concuerda con Miller ef al. (2007),

42



quienes reportaron que las vacas de primer parto, tanto de las razas Holstein
como Jersey, fueron servidas mas tarde que las vacas de segundo parto. La
diferencia fue mas grande para Jersey (3.7 dias) que para Holstein (2.1 dias).
Estos resultados se deben a que las vacas de primer parto aiun se encuentran
en crecimiento, de tal manera que gran parte de la energia que consumen la

destinan para esta actividad, ademas de la de lactacion (Stahl ef af., 1999).

No obstante, en el presente estudio las vacas de primer parto presentaron 5, 7
6 10 dias abiertos menos que las de segundo, tercer y cuarto o mas partos,
respectivamente (Cuadro 5). Resultados similares publicaron Stevenson et al.
(1983), quienes observaron dias abiertos extendidos para vacas mayores de 60
meses de edad. Esto puede deberse a que las vacas de dos o mas partos se
encuentran en un mayor riesgo de presentar desordenes reproductivos, como
quistes ovaricos (Lopez-Gatius y Lépez-Béjar, 2002) y retencion de placenta
(Gréhn y Rajala-Schultz, 2000).

Estacion de parto

La estacién de parto afectd (p<0.05) los dias al primer servicio posparto y los
dias abiertos. En las Figuras 3 y 4 se presentan las curvas de sobrevivencia por
estacion de parto, para las variables dias al primer servicio posparto y dias
abiertos. Las vacas que parieron en verano recibieron su primer servicio mas
tarde que aquellas que parieron en cualquiera de las ofras estaciones (10, 7 6
12 dias mas tarde que las que parieron en primavera, otofio o invierno,
respectivamente; Cuadro 5). En consecuencia, las vacas que parieron en
verano presentaron mas dias abiertos que aquéllas que parieron en cualguiera
de las otras estaciones (31 dias mas que las que parieron en primavera u otofio

y 34.5 dias mas que las que parieron en invierno).
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Figura 3. Curvas de sobrevivencia para dias al primer servicio posparto por
estacion de parto.
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Figura 4. Curvas de sobrevivencia para dias abiertos por estacion de parto.

En un estudio realizado en Chile con diferentes sistemas de alojamiento de las
vacas, Melendez y Pinedo (2007) reportaron medias para dias al primer servicio
posparto de 85.3, 86.0, 87.5 ¢ 89.1 dias para verano (diciembre-febrero), otofio
(marzo-mayo), invierno (junio-agosto) o primavera (septiembre-noviembre),
respectivamente. En este estudio, las vacas que parieron en verano (recibieron
su primer servicio en menos tiempo que las paridas en las otras estaciones. En
E.E.U.U. Silvia ef al. (2002) y Miller et al. (2007) reportaron que e! nimero de
dias al primer servicio posparto fue mayor en vacas que parieron en primavera
y menor en aquéllas que parieron en invierno. Asimismo, Silva et al. (1992)
observaron un efecto negativo del estrés caldrico que se reflejo en 12 dias

abiertos mas cuando los partos se presentaron en climas cdlidos. Los autores
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sugieren que existe un retraso en la ocurrencia del primer estro posparto en las
vacas durante la estacion calida, asi como en la tasa de concepcion. Por otra
parte, Makuza y McDanie! (1996) publicaron en un estudio realizado en Carolina
del Norte, que las vacas que parieron durante la primavera se abrieron hasta el

otofio, debido al estrés caldrico sufrido durante el verano.

Los resuitados anteriores pueden deberse a que las vacas que paren en verano
bajo estrés caldrico, reducen la duracién y la intensidad del estro, alteran el
desarrollo folicular y deterioran el desarrolio embrionario (Jordan, 2003). Para el
hato en estudio, el estrés sufrido por los animales durante el verano se debe
principalmente al mal estado de los corrales, debido a las lluvias intensas de la
estacion. Esto, aunado a las condiciones de confinamiento total y a drenajes
inadecuados, explican en parte el hecho de que las vacas paridas en verano
reciban mas tarde su primer servicio posparto y presenten dias abiertos mas
prolongados. Las lluvias y las altas temperaturas empeoran las condiciones de
alojamiento, provocando posiblemente un incremento en la incidencia de
infecciones uterinas, mastitis y problemas de patas, disminuyendo la eficiencia
reproductiva general del hato. En los Estados Unidos de América, la variacion
de dias abiertos entre meses de parto se debe a que en algunas explotaciones
se pospone el manejo reproductivo durante la estacion de calor o a una
disminuciéon en la fertilidad como resultado del estrés caldrico (Oseni et al.,
2003).

Estacion de servicio efectivo

La estacidn de servicio efectivo afectd (p<0.05) los dias al primer servicio
posparto y los dias abiertos. Hillers ef al. (1984) no observaron diferencias
(p>0.05) en el porcentaje de concepcion entre los meses de servicio, aunque si
hubo diferencias significativas entre meses para el intervalo a primer servicio de
vacas servidas durante cada mes, las cuales fluctuaron en un rango de 71 a 76

dias.
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En el presente estudio la estacion de servicio efectivo que tuvo un mayor efecto
sobre los dias al primer servicio posparto fue otofio. Las vacas que recibieron
su servicio efectivo en otofio, lo hicieron con un periodo mas amplio de dias al
primer servicio posparto (11, 7 ¢ 5 dias mas que las que recibieron su servicio
efectivo en primavera, verano o invierno, respectivamente; Cuadro 5). Esto
pudo deberse al estrés causado en el verano, tanto por las lluvias como por el
aumento en la temperatura, del cual las vacas aln no alcanzan a recuperarse

en el otofio.

Por otra parte, las vacas que recibieron su servicio efectivo en otofio o hicieron
con mas dias abiertos (34, 31 6 29 dias mas que durante primavera, verano o
invierno, respectivamente; Cuadro 5). Collier ef al. (2006) mencionan que la
razdn de la disminucién de la fertilidad de vacas lecheras durante los meses
frescos de otofio, puede deberse a que en los meses de verano la dinamica
folicular se altera por el estrés caldrico, y la calidad de los ovocitos se reduce
debido a que el intervalo de estrés caldrico se extiende alin después de que la
estacion ha concluido. Aunado a lo anterior, y a los problemas de alojamiento
de los animales, en verano se reduce la incidencia de celos;, ademas los
problemas sanitarios de la explotacién en estudio se acenttan, ya que durante
esta época las vacas se trasladan a corrales mas pequefios que cuentan con
comederos techados; sin embargo, el espacio por vaca en estos corrales es
reducido, ocasionando una alta acumulacion de estiércol, lo que posiblemente
reduce la manifestacion de signos de celo e incrementa la incidencia de

mastitis, metritis y problemas de patas, principalmente.
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CONCLUSIONES

Los factores ambientales afio de parto, nimero de parto, estacién de parto y
estacion de servicio efectivo afectaron los dias al primer servicio posparto y los
dias abiertos de vacas Holstein en el rancho analizado. EI comportamiento
reproductivo del hato ha declinado a través de los afios. Las vacas de primer
parto recibieron su primer servicio mas tarde que las vacas de dos o0 mas
partos,"sin embargo, fueron el grupo mas fértil. Las vacas que parieron en
verano presentaron periodos mas amplios de dias al primer servicio y dias

abiertos.
IMPLICACION

Los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren implementar
estrategias de manejo que eviten el estrés ocasionado a las vacas cuando
éstas paren durante los meses de verano, ya que es durante esta estacion de
parto cuando se presenta el peor comportamiento reproductivo. Se sugiere
como una alternativa de manejo para este hato en particular, reducir las
inseminaciones a las vacas en otofio para reducir los partos en verano, ya que
el efecto de la humedad y la temperatura aunadas a las condiciones de
confinamiento empeoran el estado general de salud y reproductivo de los

animales.
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RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de factores ambientales sobre los dias al primer
servicio posparto (DPSP, n = 1,635), dias abiertos (DA, n = 1,584), servicios por
concepcion (SPC, n = 848), intervalo entre partos (IEP, n = 786), duracion de la
gestacion (DG, n = 717), largo de lactancia (LL, n = 1,437) y duracién del
periodo seco (PS, n = 1,347) de vacas Holstein en confinamiento, asi como
estimar el indice de constancia para las variables evaluadas. El afio de parto
afectd (p<0.05) los DA y la DG. El nimero de parto afecté (p<0.05) los DPSP, la
DG y el PS. La estacién de parto afectd (p<0.05) los DA y la DG. La interaccién
afio por estacion de parto fue importante (p<0.05) para los DPSP, los SPC, el
IEP y el LL. En el periodo evaluado, los DA se incrementaron en 12.8 y la DG
disminuy6 en 0.8 dias. Las vacas de primer parto recibieron su primer servicio
6.0, 4.3 6 5.5 dias mas tarde y presentaron 2.5, 7.8 6 2.3 dias menos de PS que
las de segundo, tercero y cuarto o mas partos, respectivamente. Las vacas de
segundo parto presentaron 1.1 6 1.6 dias menos de DG gue las de tercero o
cuarto partos, respectivamente. Las vacas que parieron en invierno presentaron
5.0, 18.8 6 6.5 menos dias abiertos que las que parieron en primavera, verano u
otofio, respectivamente. Las vacas que parieron en primavera presentaron 1.8,
1.8 6 1.3 dias menos de DG que aquellas que parieron en verano, otofio o
invierno, respectivamente. A través de los arios, la respuesta promedio para
DPSP, SPC, IEP y LL fue mas variable cuando los partos se presentaron en
verano u otofio que cuando éstos ocurrieron en invierno y primavera. El indice
de constancia varié de 0.00 para SPC hasta 0.25 para DPSP. En el periodo
evaluado declind el comportamiento reproductivo del hato. Las vacas de primer
parto retrasan el inicio de su actividad reproductiva, y las que paren en verano u
otofio presentan un comportamiento reproductivo mas pobre gue cuando paren
en invierno o primavera. Se sugiere implementar una estrategia dirigida a

concentrar los partos en primavera e invierno.

Palabras clave: Holstein, factores ambientales, variables reproductivas, indice

-de constancia.
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ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of environmental factors on days to first
postpartum service (DFPS, n = 1,635), days open (DO, n = 1,584), services per
conception (SPC, n = 848), calving interval (CI, n = 786), gestation length (GL; n
=717), lactation length (LL, n = 1,437) and dry period length (DPL, n = 1,347) of
confined Holstein cows, and to estimate the repeatability of the traits evaluated.
Year of calving affected (p<0.05) DO and GL. Calving number affected (p<0.05)
DFPS, GL and DPL. Calving season affected (p<0.05) DO and GL. The
interaction year by calving season was important (p<0.05) for DFPS, SPC, ClI
and LL. During the evaluated period DO increased by 12.8 and GL declined by
0.8 days. First calving cows received their first postpartum service 6.0, 4.3 or
5.5, days later, and DPL was 2.5, 7.8 or 2.3 days shorter than second, third and
fourth or later calving cows, respectively. Second calving cows GL was 1.1 or
1.6 days shorter than third or fourth or later calving cows, respectively. Cows
calving in winter had 5.0, 18.8 or 6.5 less DO than cows calving in spring,
summer or autumn, respectively. For those calving in spring GL was 1.8, 1.8 or
1.3 days shorter than those calving in summer, autumn or winter, respectively.
Across years, the average response for DFPS, SPC, CI, and LL showed more
variability when cows calved during summer and autumn than when they calved
during winter and spring. The repeatability estimates ranged from 0.00 for SPC
to 0.25 for DFPS. Across years, the reproductive performance of this herd has
declined. First calving cows delay resumption of reproductive activity, and those
calving during summer or autumn showed poorer reproductive performance than
those calving in winter or spring. The results suggest the implementation of a
reproductive program aimed at concentrating the herd calviﬁg pattern during
spring and winter.

Key Words: Holstein, environmental factors, reproductive traits, repeatability.
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INTRODUCCION

La reproduccién afecta aspectos econdémicamente importantes de hatos
lecheros como la produccidn de leche por dia de lactancia y por dia de vida de
la vaca, el progreso genético del hato, y las politicas de desecho. La baja
eficiencia reproductiva conduce a altas tasas de desecho y disminuye la

rentabilidad de las empresas (Esslemont y Kossaibati, 2000).

Existen muchos factores que influencian el comportamiento reproductivo de
bovinos lecheros. El tamafio del hato, el nivel de producciéon de leche, las
politicas de manejo, entre otros, afectan directamente los parametros
reproductivos (Lucy, 2001). Sin embargo, existen factores ambientales como el
afio, namero y estacidn de parto que pueden empeorar estos efectos y

contribuir a la disminucion de 1a fertilidad general del hato.

El analisis de los factores ambientales que afectan el comportamiento
reproductivo, puede ayudar a disefiar estrategias de manejo encaminadas a
disminuir sus efectos negativos e incrementar la eficiencia reproductiva de
bovinos lecheros. No obstante, cada uno de estos factores afectan en diferente
grado a cada hato en particular, por tanto las recomendaciones de manejo

deben ser especificas para cada uno de ellos.

Por ofra parte, la estimacion del indice de constancia de las variables
reproductivas indica la proporcion de las diferencias observadas que van a ser
repetibles en el siguiente registro de los animales y es un estimador del valor
maximo de la heredabilidad, el cual se toma en cuenta cuando se realiza la

seleccion de animales.

Con base en lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de
factores ambientales sobre los dias al primer servicio posparto, los dias
abiertos, los servicios por concepcion, el intervalo entre partos, la duracion de la
gestacion, la duracién de la lactancia y la duracién del periodo seco de vacas
Holstein en confinamiento en un hato comercial, asi como estimar el indice de

constancia para las variables evaluadas.
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MATERIALES Y METODOS

El origen y descripcion de la informacién, los animales, y su manegjo tanto

alimenticio como reproductivo se describen en el Capitulo lIl.

Variables de respuesta

En el software se registraron las fechas de parto o aborto, secado, inseminacion
artificial o monta natural y diagnostico de gestacién para cada una de las vacas.
A partir de esta informacion el software generé para cada vaca en cada
lactancia las variables numero de parto, dias al primer servicio posparto, dias
abiertos, nlimero de servicios por concepcion, intervalo entre parfos, duracion
de la gestacién, duracién de la lactancia y duracién del periodo seco. A partir de
las fechas de parto se generaron las variables afio y estacién de parto; para

esta (ltima se consideraron las cuatro estaciones del aiio.

Estructura y edicidn de la base de datos

La base de datos general se constituyé de los registros reproductivos de 1,061
vacas de la raza Holstein de una a nueve lactancias, para un total de 2,541
partos ocurridos en el periodo de 1998 a 2006. Posteriormente, de acuerdo con
Menendez y Dempfle (1997) se procedid a editar la base de datos. En la edicion
de éstos, los arfios de parto iguales o mayores a 1998, y menores a 2004 se
consideraron dentro del afioc 2004. Los niimeros de parto iguales o mayores a
¢inco y menores a nueve se consideraron en el nimero de parto cuatro. Se
descartaron los datos de las variables siguientes: duracioén de gestacion menor
o igual a 260 y mayor a 295 dias; intervalos entre partos menores o iguales a
300 dias; dias al primer servicio menores o iguales a 20, dias abiertos menores

o iguales a 20 y mayores o iguales a 450.

La variable duracion de la gestacion correspondiente al primer parto no se
incluyd en el analisis ya que no se contaba con el registro del servicio efectivo
para ese nlmero de parto. Para el caso de las variables dias al primer servicio
posparto y dias abiertos se incluyé solo la informacién que cerraba cada uno de
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esos eventos después de cada parto; es decir, ho se utilizaron registros

censurados para estas dos variables.

Analisis estadistico

Las variables de interés como los dias al primer servicio posparto, los dias
abiertos, los servicios por concepcion, el intervalo entre partos, la duracion de la
gestacion, el largo de lactancia y la duracién del periodo seco, se analizaron
con el procedimiento MEANS de SAS (SAS, 2001) para obtener los estadisticos
descriptivos.

Para el analisis de varianza de las variables de respuesta se utilizd el
procedimiento MIXED de SAS (SAS, 2001). Se consideraron en el modelo los
efectos fijos de afio, nUmero y estacion de parto, y vaca como efecto aleatorio.
La instruccion LSMEANS se us6 para obtener las medias de cuadrados
minimos para los efectos principales y las interacciones significativas. El modelo
estadistico ajustado, después de remover interacciones de primer orden no

significativas, fue el siguiente:
Yim = M+ Ni + Aj + B¢ + V) + €jm
Donde:

Yixm €8 cada una de las variables respuesta modeladas; y es la media general;
N; es el efecto fijo del i-ésimo nimero de parto (i = 1,2, 3, 4+); A es el efecto fijo
del j-esimo afio de parto (j = 2004, 2005, 2006); Ei es el efecto fijo de la k-&sima
estacion de parto (primavera, verano, otofio, invierno); V| es el efecto aleatorio

de la I-ésima vaca (I = 1,...n) ~ NIID (0, &), ¥ ejum es el error aleatorio ~ NIID

(0, o2).

indice de constancia

Una vez obtenido el modelo de mejor ajuste se estimaron los componentes de

varianza para los efectos aleatorios de vaca y residual. Con estos componentes
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se estimd el indice de constancia o repetibilidad (r) para las variables de

respuesta, utilizando la siguiente expresion (Becker, 1984):

&2
F=
g, +J,

Donde:

7 = estimador del indice de constancia o repetibilidad,
(3;2 = gstimador del componente de varianza de vaca,

2 . . .
&, = estimador del componente de varianza residual.

El error estandar aproximado del indice de constancia [E.E. (#)] se obtuvo

mediante la siguiente expresion (Becker, 1984):

J 2om.—1)(1 = PP+ ( —1)2]"

ki (m.— N)(V -1)

E.E(r)

i

Donde:

E .E (7) = error estandar del indice de constancia o repetibilidad,

m. = namero total de observaciones,

(2]

N = Numero total de vacas involucradas en el estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 6 se resumen los estadisticos descriptivos para cada una de las
variables reproductivas evaluadas. Los valores maximos y minimos indican la

gran variabilidad en el comportamiento reproductivo general del hato.

Cuadro 8. Estadisticos descriptivos para los parametros reproductivos de vacas Holstein.

Desv.
Variable n Minimo  Maximo Media Est. CV({%)
Largo de lactancia (dias) 1,437 82 989 317.4 3.7 295
Duracion de la gestacién (dfas) 717 261 295 277.7 5.7 2.1
Servicios por concepcion 848 1 15 27 2.0 74.8
Dias al primer servicio posparto 1,635 21 370 85.56 36.2 55.2
Dias abiertos 1,684 21 426 109.0 66.8 61.3
Duracion del periodo seco (dias) 1,347 2 300 85,56 326 38.1
Intervale entre partos (dias) 786 302 951 3871 83.9 211

En el Cuadro 7 se presentan los niveles de significancia o valores de
probabilidad para los efectos fijos e interacciones de primer orden incluidos en

el modelo para cada una de las variables analizadas.

Cuadro 7. Nivel de significancia (probabilidad) para las variables reproductivas DPSP, DA,
SPC, IEP y DG, y las variables PS y LL de vacas Holstein en confinamiento.

Variables de respuesta’
DPSP DA SPC IEP DG LL PS
Afio de parto {A) <0.0001 0.0048 <0.0001 0.0178 0.0457 <0.0001 0.3838
NUmero de parto (N) 0.0159 0.5067 0.2024 0.2918 0.0089 0.8404 0.0475
Estacién de parto (E)  0.0003 0.0018 0.0766 0.0619 0.0145 0.0348 0.0568
A*E 0.0301 e 0.02867 0.0006 -—— 0.0060  -——--

T DPSP = Dias al primer servicic posparto; DA = Dias ablertos; SPC = Setviclos por cancepceién; IEP = Intervalo
entre partos; DG = Duracion de |a gestacion; LL = Large de |a lactancia; PS = Duragion del periodo seca.

Fuente de variacién
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El efecto de algunos factores ambientales sobre dias al primer servicio, dias
abiertos, servicios por concepcién, intervalo entre partos, duracion de la

gestacidn, largo de lactancia y periodo seco, se discuten a continuacion.

Aio de parto

El afio de parto no afectd el periodo seco (p>0.05), sin embargo, si afectd los
dias abiertos y la duracion de [a gestacion (p<0.05). A través de los afios, hubo
un incremento en los dias abiertos de 12.8 dias (Cuadro 8). Aunque hubo
diferencias significativas, la disminucién en la duracidon de la gestacion en el
periodo del 2004 al 2006 fue de 0.8 dias (Cuadro 8). Los resultados obtenidos
para dias abiertos coinciden con otros estudios, los cuales reportan un
incremento en los dias abiertos de vacas Holstein a traves de los afos (Silva ef
al. 1992; Washburn et al. 2002).

Por ofra parte, los resultados observados para duracion de la gestacion difieren
con lo reportado por Silva ef al. (1992), quienes publicaron un incremento de 4
dias en la duracién de la gestacion a lo largo de 50 afios, los autores atribuyen
estos resultados a una probable disminucién en la incidencia de partos

prematuros a través del tiempo.

El efecto de ario de parto sobre los dias abiertos y la duracion de la gestacion
es multifactorial y dificil de explicar. A través del tiempo, en un mismo hato
puede haber cambios en la alimentacién de los animales, en el manejo
sanitario, e inclusive cambios de personal, asi como también diferencias en el

clima.
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Cuadro 8. Medias de cuadrados minimos (xtEE) para los efectos principates aflo, numero y
estacidn de parto para las variables evaluadas? de vacas Holstein en confinamiento.

Variable®
Efecto DPSP DA SPC IEP DG 1L PS
Afio de parto
2004 58.1:2.3  99.6#4.0° 2.1:0.4 389.7+69 278.2+0.5° 320.045.6 86.0x1.9
2005 82.5¢+1.9  111.9+3.4° 19204 3860460 278.5:0.4° 333.7+4.9 88.641.7
2006 69.8+1.4  112.4:2.7° 2.6:04 404.4£43 277.4:0.3° 306.6:4.2 86.0:16
Nimero de parto
1 67.4+1.3° 1101224 15:14 s e 321.4+35 83.7x1.3"
2 61.441.7° 111.6:32 2501 3959142 277.110.3° 323.244.7 86.2+1.7%
3 £3.142.5% 108.2+4.7 2.840.1 308.7+59  278.2404°™ 322.3+69 91.5:25°
4 61.0+¢32% 1020450 25102 3854+7.2 278.7+0.5° 314.7:86 86.0+3.0%

Estacién de parto
Primavera  59.9322  105.423.9° 2.1:04 386.3t7.2 276.8:0.5° 322157 87.11.9
Verano 70.5£22  119.243.9° 25404 406.546.8 278.6+0.5° 331.8+59 88.8£2.1
Otofio 62.8+1.9  106.943.5° 22:0.4 306.745.8 278.610.4% 316.7+52 86.3+1.9
Inviermno 60.8+2.2  100.443.9° 1.040.4 383.947.0  278.120.5° 310.9+56  85.211.0

! Medias en la misma columna y efecto con distinta literal, son diferentes (P < 0.05; Tukey).

2 DPSP = dias al primer servicio posparto; DA = dias abiertos; SPC = servicios por concepcion; IEP = intervalo entre
partes; DG = duracion de la gestacion; LL = largo de lactancia;, PS = pericdo seco.

Numero de parto

El nimero de parto afectd los dias al primer servicio posparto, la duracion de la
gestacién y el periodo seco (p<0.05). Las vacas de primer parto recibieron su
primer servicio 6.0, 4.3 6 5.5 dias mas tarde y presentaron 2.5, 7.8 y 2.3 dias
menos de periodo seco que las vacas de segundo, tercero y cuarto o mas
partos, respectivamente. Ademas, las vacas de segundo parto presentaron 1.1
6 1.6 dias menos de DG que las de tercero y cuarto partos, respectivamente
(Cuadro 8).

Los resultados obtenidos para dias al primer servicio posparto coinciden con lo
reportado por Miller et al. (2007), quienes encontraron que vacas Holstein de
primer parto recibieron su primer servicio 2 a 4 dias mas tarde que vacas de
segundo parto. No obstante, difieren con Hilers ef al (1984) quienes
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encontraron un intervalo del parto al primer servicio mas largo en vacas de tres
0 mas partos que en vacas de primer parto. Stevenson ef al. (1983) mencionan
que el intervalo parto primer servicio esta mas relacionado con la edad que con
la produccién de leche, ya que cuando eliminaron el efecto de edad en el
modelo el coeficiente de determinacion (R?) se redujo en un 75%, mientras que
al remover produccién de leche la R? sélo se redujo en un 56%. Por otra parte,
los resultados obtenidos para duraciéon del periodo seco coinciden con lo
reportado por Coppock ef al. (1975), quienes observaron un incremento del

periodo seco con la edad de aproximadamente 5 dias por lactacion.

En el presente estudio, no se conté con la informacion para obtener la duracion
de la gestacion de las vacas de primer parto; sin embargo, se encontré que las
vacas de segundo parto presentaron una duracion de la gestacion 1.1 6 1.6
dias mas corta que las vacas de tercer o cuarto partos. Al respecto, Silva et al.
(1992) reportaron que en promedio las vacas de razas lecheras especializadas
de primer parto presentaron una duracién de la gestacion 1.2 dias mas corta

(p<0.05) que las vacas de dos ¢ mas partos.

Estacidon de parto

En el presente estudio la estacion de parto afectd (p<0.05) los dias abiertos y la
duracion de la gestacién. Las vacas que parieron en invierno presentaron 9,
18.8 6 6.5 dias abiertos menos que aquellas que parieron en primavera, verano

u otofio, respectivamente.

Las vacas que parieron en primavera presentaron una duracion de la gestacion
1.8, 1.8 6 1.3 dias menor que las que parieron en verano, otofio o invierno,
respectivamente. No se encontraron estudios de referencia para compararlos

con los resultados obtenidos para esta variable.

El efecto negativo de la estacidon de parto sobre la reproduccién ha sido
demostrado en diversos estudios (Thatcher, 1974; Hillers et al., 1984, Silva et
al, 1992; De Rensis y Scaramuzzi, 2003; Miller et al., 2007). Farin ef al. (1984)

ohservaron gue las vacas que parieron en verano recibieron su primer servicio
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mas tarde (17, 16 ¢ 26 d mas que las paridas en primavera, otofio 6 invierno,
respectivamente), y presentaron un mayor numero de dias abiertos que
aquellas que parieron en cualquiera de las otras estaciones (45, 49 6 70 d mas

que aquellas que parieron en primavera, otofio ¢ invierno, respectivamente).

Los resultados reportados en otros estudios y el obtenido en el presente pueden
deberse en parte a que las vacas inseminadas durante los meses calidos del
afio manifiestan una disminucion en la fertilidad, debido a que el incremento en
la temperatura y la humedad ocasiona una disminucién en la expresion del
estro y una reduccién en el consumo de materia seca (De Rensis y Scaramuzzi,
2003).

Debido a la problematica que representa el efecto negativo del verano sobre la
reproduccion en ganado lechero, se han desarrollado diversas estrategias de
manejo para incrementar la fertilidad durante esta estacion. Algunas de estas
incluyen el uso de gonadotropinas para inducir desarrollo folicular y la ovulacion
(De Rensis y Scaramuzzi, 2003), programas de inseminacion a tiempo fijo para
mejorar la tasa de concepcidn y descartar la necesidad de detectar celos
durante el verano, la transferencia de embriones, los sistemas de enfriamiento
en instalaciones (Collier et al, 2006), asi como postergar la actividad
reproductiva durante los meses de verano. Al respecto, DeJarnette ef al. (2007)
reportaron que entre los hatos de EE.UU. que alteraron el periodo voluntario de
espera debido a la estacion, el 78% lo hizo para evitar inseminaciones, partos o
ambos durante los meses de verano. Por otra parte, Oseni ei al. (2003)
reportaron un mayor nimero de dias abiertos debido a la suspension del

manejo reproductivo durante el verano.

Interaccién afio por estacién de parto

La interacciéon afio por estacion de parto fue importante (p<0.05) para las
variables dias al primer servicio, servicios por concepcion, intervalo entre partos
y largo de lactancia. En general, el analisis a través de los afios muestra una

tendencia de que verano tiene un efecto negativo en la eficiencia reproductiva, y
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que las mejores estaciones de parto para este hato fueron invierno y primavera.
Las vacas que parieron en estas estaciones, presentaron un comportamiento
mas predecible y consistente a través de los afios para cada una de las
variables. A través de los afios las vacas que parieron durante el invierno
recibieron su primer setrvicio posparto en un rango mas estrecho (55 a 65 dias).
Asimismo, el nimero de servicios por concepcion, el largo de lactancia y el
intervalo entre partos para esta estacion tuvieron un comportamiento similar
(Figura 5).
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Figura 5. Interaccion afio por estacion de parto para las variables dias al primer
servicio posparto, dias abiertos, servicios por concepcion e intervalo entre
partos.

Por el contrario, las vacas que parieron durante el verano y el otofio
presentaron un comportamiento impredecible e inconsistente a través de los

afios en las variables afectadas por esta interaccion (Figura 5). Dado que en el
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hato en estudio no existe un periocdo voluntario de espera, era de esperarse que
cuando los partos ocurrieran en verano u otofio las vacas recibieran su primer
servicio posparto en un rango mas amplio a través de los afios (58 a 82 d),
debido a que durante el verano en este hato en particular se hace mas dificil la
deteccion de celos y se incrementa la incidencia de algunas enfermedades de
las cuales alin no se recuperan durante el otofio. En consecuencia, las vacas
que parieron en verano u otofio presentaron también amplios rangos de
intervalo entre partos (375 a 435 d) y de largo de lactancia (280 a 360 d). Del
mismo modo, el rango de himero de servicios por concepcién a través de los
afios fue de 1.7 a 3.3 6 de 1.6 a 2.8 cuando los partos ocurrieron en verano u

otofio, respectivamente (Figura 5).

Las diferencias de comportamiento reproductivo entre estaciones de parto a

través de los afos, se deben a diferencias en el clima, manejo y alimentacion,

indice de constancia

El valor del indice de constancia para las variables analizadas en este estudio
corresponden a las caracteristicas reproductivas del hato en general. En el
Cuadro 9 se muestran los estimadores de repetibilidad para las variables
analizadas. En general, los valores de repetibilidad estimados para [as variables
reproductivas evaluadas fueron bajos (entre 0.00 y 0.21). Sin embargo, la
mayoria tienen aln variabilidad importante que puede utilizarse en la prediccion

de siguientes eventos de las vacas a seleccionar.

En un estudio realizado en tres razas de ganado lechero especializado, Silva ef
al. (1992) estimaron valores de repetibilidad menores que los obtenidos en este
estudio para dias al primer servicio (0.05), y mayores para dias abiertos (0.12) e
intervalo entre partos (0.10). El valor estimado mas bajo de la repetibilidad en
este estudio fue de 0.00 para servicios por concepcion, este resultado indica
que las diferencias en el nimero de servicios requeridos para la concepcion

entre vacas para un parto no seran las mismas para la siguiente concepcion.
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Por otra parte, el valor estimado de repetibilidad mas alto fue para dias al primer
servicio (0.25), lo cual indica que el 25% de las diferencias observadas en los

dias al primer servicio van a repetirse en los partos sucesivos.

Bourdon (1997) report repetibilidades de 0.15 para servicios por concepcion e
intervalo entre partos. El autor menciona que el valor de la repetibilidad no es
fijo y que varia de poblacion en poblacién y de ambiente en ambiente, por lo
que una manera de incrementar la repetibilidad es tratar de hacer que el
ambiente sea tan uniforme como sea posible. Los valores de repetibilidad
estimados en el presente estudio indican la alta influencia ambiental sobre las

variables analizadas.

Cuadro 9. Estimadores de componentes de varianza y del indice de constancia (7) para las
variables reproductivas analizadas y las variables largo de lactancia y duracion del periodo seco
de vacas Holstein en confinamiento.

Componenies de

varianza
Variables Vacas Registros Vaca Residual ? tEE
Dias al primer servicio 820 1,835 3204 997.3 0.25+0.03
Dias abiertos 795 1,584 605.4 3805.2 0.14+0.03
Servicios por
concepcion 4862 848 0.00 3.8 0.00+0.05
Intervalo entre partos 435 786 5221 6223.5 0.0840.05
Duracion de la
gestacién 409 717 3.0 28.6 0.0940.05
Largo de lactancia 738 1,437 1082.5 7495.1 0.1310.04
Petiodo Seco 692 1,347 542 1008.0 0.05+0.04
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CONCLUSIONES

A través de los afios el comportamiento reproductivo del hato en estudio ha
declinado. Las vacas de primer parto retrasan el reinicio de su actividad
reproductiva. A través de los afios, las vacas que paren en verano presentan un
comportamiento reproductivo mas pobre que las vacas que paren en invierno o
primavera. Los valores estimados de repetibilidad obtenidos en este estudio

indican que existe poca variabilidad genética para las variables analizadas.

IMPLICACION

Los resultados obtenidos sugieren la implementacidén de una estrategia
reproductiva dirigida a concentrar los partos en primavera e invierno, para

disminuir los dias abiertos y en consecuencia el intervalo entre partos.
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APENDICE
BOVISOFT®

UN SISTEMA DE INFORMACION PARA LA ADMINISTRACION
DE RANCHOS DE GANADO BOVINO

Durante el presente trabajo de tesis, BOVISOFT®, el sistema para la
administracion de ranchos estuvo en fase de prueba. En un principio, el sistema
solo estaba destinado a la administraciéon de ranchos de ganado bovino de
doble proposito, por lo que las ventanas de captura para el caso de registros
reproductivos no se ajustaban a los llevados en un sistema de lecheria
especializada. Durante el tiempo destinado a la captura de la informacion
reproductiva de vacas individuales del hato en estudio, se hicieron los ajustes
necesarios en la ventana de control reproductivo y se participé en la creacion de

nuevos reportes para un mejor analisis de la informacion.

A continuacion se describe la operacion de cada una de las ventanas del
software que se utilizaron para generar la base de datos. La descripcion fue

tomada del manual de operaciones del mismo sistema.

Modos de trabajo

Los procesos considerados en BOVISOFT® se agrupan de acuerdo con su
ambito de trabajo en: Administracién del Rancho, Produccion y Reproduccion,
Reportes y Recursos, y estan disponibles en la barra de comandos, linea

superior de la pantalla (Figura 1).
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Adicionalmente, se incluyé un médulo de ayuda que sirve para asistir en el

manejo del sistema, y consiste basicamente en el manual indexado para una

busqueda facil de una tematica en particular.

ion A Rancho - Miodugridny Repradhazelan. - Ropostes - Recupeot - Ayuds -

HHG GRS X L ee

iversidad Nacional
Autiruriade México

{ View

Figura 6. Ventana de inicio del software donde se muestran los modulos de
trabajo.

A continuacién, se describe a grandes rasgos cada uno de los procesos

definidos en los modulos de trabajo.
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1. Administracion del rancho

En este modulo se concentra la informacion del rancho y de los animales que
forman el hato, por lo que es posible consultar de forma inmediata y agrupada
toda la informacion relativa al rancho y de cada animal dado de alta (Figura 7).
Es en este modulo en donde se efectiian los ingresos tanto del rancho como de
los animales. Ademas, también se ingresan los movimientos contables y se
registra el personal técnico que labora en el rancho. En este apartado, es

posible llevar el control de manejo de los potreros y praderas en caso de que la

explotacion cuente con este recurso.

Produccién y Reproduceion  Reportes Recursos  Ayuda
| Registio de Ranchos L)
Ingresa de Vacas |

Ingreso de Toros
Ingresa de Becerros

Almacen y Costos de Alimentos
Hsnco de Semen
Pradesss y Pastos
Registro de Livia

Perzonsl Ténico

Reistro de Adtivas

Registro de Ingrescs

Registro de Costos Fijos

Registro de Costos Vansbles
Catéloge de Cuentas Contabilidsd
Iwiciar Periodo Contable

,“E“:' Universidad Autonoms 5 1_[‘ . I
: ¥ CHAPINGO t‘:’,k Universidad Naclonal

G~ Autémomade Mexco

Figura 7. Despliegue de la ventana de administracion del rancho.
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El médulo de administracion de ranchos esta integrado por los siguientes

procesos:

1.1 Ranchos

Es el modulo basico e inicial del sistema. En este apartado se definen los datos
generales de la unidad productiva tales como: nombre del rancho, tipo (doble
proposito, lecheria especializada, pie de crfa o produccién de camne),
tecnologias que utiliza, plano de ubicacién, etc. La informacion mas importante
en este madulo es la clave del rancho, ya que en procesos posteriores sera
necesaria para ubicar la informacién con la que opera el sistema, por ejemplo

una unidad animal.

1.2 Ingreso de vacas

En este modulo se dan de alta las vacas del rancho (Figura 8). La informacion
basica de la vaca se modifica y actualiza en este proceso. A partir de la clave
del rancho y el arete de la vaca, el sistema puede ubicar automaticamente la
informacion del animal. En este apartado se recomienda dar de alta, al inicio,
vacas gestantes como una condicion inicial de trabajo. Las vacas de reposicion

se dan de alta automaticamente por el sistema.

Para la identificacion de la vaca el sistema dispone de un codigo alfanumérico
de hasta diez digitos (arete). En la puesta en marcha del programa, las
hembras del rancho se codifican por este apartado.
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Figura 8. Despliegue de la ventana de ingreso de vacas.

1.3 Banco de semen

En esta ventana se dan de alta las dosis de semen compradas, asi como las
gue se extraigan de toros del propio rancho. Todos los datos introducidos se
asignan automaticamente al historial del toro para efectuar un seguimiento

posterior de su comportamiento reproductivo (Figura 9).
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Figura 9. Despliegue del modulo del banco de semen.

2. Produccion y reproduccion

En este modulo se registran los pesajes de leche de la ordefia diaria, los
resultados del analisis de calidad de leche, los eventos reproductivos y la

calificacion de la condicion corporal, en una escala de 1 a 9 puntos (Figura 10).

Con base en estos registros, se programan las agendas tanto individuales como
del rancho en general. En este modulo, también se incluyen los indicadores del

rancho, el manejo de toros y de animales en crecimiento, ademas se presenta
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un resumen de actividades de las vacas, en el cual cualquier vaca se puede dar

de baja del rancho, pero no de la base de datos.
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Figura 10. Despliegue de la ventana de produccion y reproduccion.

Dentro de la ventana de control reproductivo se consideran los siguientes
procesos:
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2.1 Agenda de actividades por vaca

A partir de la captura y edicién de cada uno de los eventos, en la ventana de
control reproductivo existe una opcidn que indica la programacién de las
actividades a realizar con cada vaca en dias préximos. Se pueden programar
actividades de forma manual o automatica tales como revisiones posparto,
diagndsticos de gestacion, inicio de secado y fecha probable de parto. Una vez
capturada la programacion de actividades de manera individual, éstas aparecen

en la agenda general del rancho (Figura 11).

Qb may 2003
RANCHO:  Raucho Comerglal

P‘!lh Arttvtdad - Asthddad Dbzeprationes

puTLie
Bl04008 Pd{20 UIN NAQUA

WRDL0E PRLMZO ELUYT

01042008 ASERV 15 FER

Q1043000 PIZENOLUTA

1l EAMZOUIN

1M P260Z0

002008 Primer eefa

OIDAR00R PXNMZ0

01012008 PIMED

01042008 PIM20 UN

QU008 PUMZOUIN

M042008 2SERY IOFEB fi

V104008 PMERC CI3EL 36 M2Q b4
MB

DIR42008 PAERZO He

HOLI00E PZa EH)

PN POTMZO VIR

Figura 11. Presentacion de la agenda del rancho.
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2.2 Control reproductivo

Cuando se trabaja con informacion histérica, se requiere ingresar en el modulo
de produccion de leche actual e histérica, las fechas de inicio de lactancia y de
secado antes de iniciar la captura de la informacion de las tarjetas a la ventana

de control reproductivo (Figura 12). De no hacerlo, la edicién de partos en la

ventana de control reproductivo no se podra llevar a cabo.
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Figura 12. Despliegue de la ventana de produccion actual e histérica en el
rancho.
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Una vez realizado lo anterior, en el médulo de control reproductivo (Figura 13)
se registran los eventos reproductivos para cada animal registrado en el
sistema. Las fechas de parto, inseminacién artificial o monta natural,
diagnésticos de gestacién, secado, revisiones posparto, revisiones veterinarias
y control y fratamiento de enfermedades, son los eventos que se requiere

registrar y editar en esta ventana.

Cuando una vaca esta gestante, en esta misma ventana se indican las fechas
probables de secado y de parto. A partir de la informacion editada se genera un

reporte donde se resume la vida productiva y reproductiva de cada vaca.

Cada reporte se puede exportar al programa Microsoft Excel® para generar una

base de datos y proceder a su analisis.
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Figura 13. Despliegue de la ventana de control reproductivo.

3. Reportes

Una parte importante de los sistemas de informacién son los reportes que se
obtienen. Estos permiten evaluar los resultados del rancho, los cuales se
pueden enviar a pantalla para vista previa, a papel o a un archivo en formato
EXCEL. Dependiendo del Reporte que se seleccione en el menu principal,
siempre se tendra una ventana de selecciéon para reproducir el reporte de

acuerdo con ciertas caracteristicas (Figura 14).
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Figura 14. Seleccién en el menu de los reportes.

En este apéndice, sblo se describiran los reportes generados a partir de los
registros reproductivos de los animales.

3.1 Control productivo y reproductivo

Es el reporte de los eventos productivos y reproductivos de cada vaca, en el

cual se selecciona el rancho y una vaca en especifico (Figura 15).
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Figura 15. Visualizacién del reporte de los eventos productivos y repreductivos
de cada vaca.

En este reporte se resumen los parametros reproductivos de mayor importancia
en cada lactancia como son: duracion de la gestacion, numero de servicios por
concepcidn, dias al primer servicio, dias abiertos e intervalo entre partos, asi
como también los resultados del analisis de calidad de leche, duracion de la

lactancia y del periodo seco.

3.2 Diagndstico de manejo

Una vez que se tiene la informacion actualizada de los eventos reproductivos de
todas las vacas del rancho, es posible solicitar el reporte de Diagnéstico de
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manejo. Este muestra de forma sintetizada un reporte estadistico del estado
reproductivo del hato en las Ultimas cuatro semanas, tomando como referencia
la fecha en la cual se solicita el reporte. En este reporte se indica el numero de
vacas abiertas existentes entre las fechas indicadas, sin embargo, dentro de la

misma ventana se encuentra una opcion que despliega un segundo reporte que

muestra no so6lo cuantas son las vacas abiertas, sino cuales son (Figura 16).
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Figura 16. Presentacion de las ventanas de diagndstico del rancho y la relacion
de las vacas abiertas.
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El reporte estadistico, también incluye informacidn sobre las ventas, eliminacién
y muertes de las vacas, asi como de los becerrosfas nacidos en el rancho
(Figura 17). La importancia de este reporte radica en que permite realizar un

diagnodstico rapido del comportamiento reproductivo del hato, asi como de la

tasa de desecho de los animales.
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Figura 17. Visualizaciéon del reporte estadistico del manejo reproductivo del

rancho.
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3.3 Abortos

En la ventana de control reproductivo se registran y editan los abortos que
llegan a ocurrir en las vacas del hato. Dentro del médulo de reportes, en la
opcion de vacas, es posible ver un despliegue de cuales son las vacas
abortadas en el periodo de fechas solicitado, asi como también la fecha de
aborto y los dias de gestacion transcurridos hasta del dia del aborto (Figura 18).
El disponer de este tipo de reporte permite poner a consideracion Ia

permanencia 6 no de las vacas abortadas en el hato.
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Figura 18. Visualizacion del reporte de vacas abortadas.
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3.4 Bajas

Un reporte adicional que refleja el comportamiento reproductivo del hato es el
de bajas, ya que indica las causas por las cuales se estan eliminando los
animales del hato (Figura 19). A partir de este reporte es posible evaluar cual es

el porcentaje de desechos debido a fallas reproductivas.
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Figura 19. Visualizacion del reporte de bajas.
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