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RESUMEN

Flores Sanchez, Eduardo: Comparacion de la fertilidad obtenida con los
seorvicios matutino y vespertino en la cuenca lechera de Tizayuca, Hidalgo
(Bajo la direccién de José Salvador Morales Roura y Marcelino E. Rosas
Garcia).

L

Con el fin de determinar si existe diferencia en el indice de concepcion (IC)
de vacas Holstein inseminadas a diferentes horarios, fueron analizados
los registros de 3805 vacas. El grupo AM comprendié los servicios
aplicados entre las 7:00 y 10:00 horas, el grupo PM de 14:00 a 15:30 horas |
y el grupo Guardia de 17:00 a 18:00 horas. No se encontraron diferencias
{P>0.05) entre horarios al obtener un IC de 37.47% (2178/5813) en el AM, de
37.5% (213/568) en el PM y de 36.63% (307/838) en el Guardia en los
primeros tres servicios y de 33.9% (417/1230), 37.96% (41/108) y 35.48%
(66/186) en los mismos horarios en vacas repetidoras. Tampoco fue
obtenida diferencia (P>0.05) al agrupar los establos con mayor y menor
proporcién de inseminaciones vespertinas, sin embargo, al calcular los
intervalos parto-primer servicio y parto-concepcién si hubo diferencia
(P<0.01) al ser de 69.17 vs 749 y 122.81 vs 130.97 dias, respectivamente.
Se concluye que no existe diferencia en fos IC obtenidos con los servicios
matutino y vespertino, tanto en las vacas no repetidoras como en las
repetidoras.




INTRODUCCION

En la ganaderia lechera actual se hace uso intensivo de I[a
inseminacién artificial (lA), por lo que depende en gran medida de una
correcta técnica de A (34).

Entre los factores que intervienen en los resultados obtenidos con la
A resalta el momento adecuado de aplicaria (2,12,14,18), fertilidad del
semen utilizado(2,14,34), manejo (2,14,16,25) y descongelamiento del
mismo (2,14,16,34), técnica de la 1A (2,14,16,25) aunado a la fertilidad
inherente a la hembra (14,34).

Respecto al momento adecuado para la 1A debe recordarse que el
estro de la vaca Holstein dura aproximadamente 18 horas (20) vy la
ovulacién ocurre en promedio 30 horas después de iniciado éste (8,29).
Por su parte el semen contiene células espermiticas en diferentes
estados de madurez (3) por lo que provee de espermatozoides aptos para
fertilizar por un periodo de 12 a 18 horas al usar semen descongelado {18).
En el caso del 6vulo, éste tiene un viabilidad de 8-12 horas post-ovulacién
y después pierde la capacidad para bloquear su fertilizacién por més de
un espermatozoide (poliespermia) lo que terminara en muerte embrionaria
temprana (18).

En estudios controlados, con deteccién continua de estros, se ha
determinado que la mejor fertilidad se obtiene inseminando entre 8 y 20
horas después del inicio del estro en vaquillas (27) o bien, entre 12 y 20
horas en vacas (2).



Es desde 1948 cuando Trimberger (32) establecio la regla del AM-PM
que ias vacas observadas en estro en la maiiana son inseminadas en la
tarde de ese dia y si son detectadas en la tarde son servidas en la maiiana
del dia siguiente. Desde entonces ha sido una practica comin en la

ganaderia lechera.

Sin embargo, se han reportade diferencias en la fertilidad de vacas
inseminadas matutina o vespertinamente. Asi, Morales (23) encontré una
tendencia a ser mayor la fertilidad de vacas inseminadas por la maftana,
mientras que Foote (7) y Huitrén (17) reportan lo contrario y otros mas no
han encontrado diferencia (11,28,33),

Los objetivos de este estudio fueron el determinar si existe diferencia
en el indice de concepcion de vacas Holstein inseminadas a diferentes
horarios en la cuenca techera de Tizayuca, Hidalgo, asi como el establecer
si axiste diferencia en los indices de concepcion, dias a primer servicio,
dias abiertos y servicios por concepcioén de establos con mayor y menor

proporcioén de inseminaciones matutinas:vespertinas.




MATERIAL Y METODOS

Se revisaron las tarjetas reproductivas de 3805 vacas Holstein con al
menos un servicio en 1993 y pertenecientes a 18 establos particulares del
Complejo Agropecuario industrial de Tizayuca (CAIT), la cual tiene una
poblacién animal de alrededor de 25,000 hembras.

De dichos servicios fueron obtenidos los datos relativos a la
concepcion (gestante o no como consecuencia de cada servicio) y la hora
en que fueron aplicados (horario AM, de 7:00 a 10:00 horas; horario PM, de
14:00 a 15:30 y horario de Guardia, de 17: 00 a 18:00).

Se eliminaron del anélisis los servicios en los cuales se aplicé algun
tratamiento hormonal, ya sea al momento o pocos dias después del
servicio y las tarjetas de las hembras con anormalidades detectables a la
palpacién rectal, tales como adherencias, salpingitis u otras registradas
en las tarjetas.

En el caso de los animales que resultaron gestantes y que, luego de
sufrir un aborto, tuvieron otro(s) servicio(s) en el mismo afio evaluado,
solo se consideraron los servicios que tuvieron hasta ser consideradas
gestantes.

Con los servicios restantes fueron formados dos grupos, uno
correspondiente a 1as primeras tres inseminaciones (no repetidoras) y el
otro con los servicios posteriores (repetidoras). Para cada grupo fueron
calculados los indices de concepcion obtenidos en cada horario de

inseminacion y luego comparados con un analisis de varianza (10),




mediante un modelo ‘que incluyé los efectos fijos de horario de
inseminacion (AM, PM, Guardia), inseminador (11 inseminadores), establo
de origen, nimero de partos, estacion del afio y la interaccion
establo*horario de inseminacién, es decir con el modelo:

Yijkim=M+Hi+Ej+Sk+Pi+Hi*Ej+Eijkim  donde:

Yijkim=Indice de concepcién de la m-ésima vaca del I-ésimo nimero de
parto de la k-6sima estacion del j-6simo establo de la i-6sima hora de
inseminacion.

M=media poblacional.

Hi=i-ésima hora de inseminacién.

Ej= j-ésimo establo.

Sk= k-6sima estacion del afio.

P!= l-ésimo namero de parto.

Hi*Ej= Efecto de interaccién entre éstos factores.

Eijklm= Error aleatorio.

En adicion, para cada grupo (repetidoras y no repetidoras) y de
acuerdo con la proporcion de inseminaciones vespertinas (PM + Guardia)
por establo, se hizo una clasificacion de establos con 15% o mas de éstas
(mayor proporcién) y otro con los hatos restantes (menor proporcion) y
de estos fue comparado el indice de concepcion con un analisis de
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varianza (10) usando un modelo reducido que solo incluyé los efectos

fijos del establo {con mayor y menor proporcién) y la interacciéon
establo*hora de inseminacién.

De esta misma clasificacion, y considerando tanto las repetidoras
como las no repetidoras, fueron calculados los intervalos parto-primer
servicio y parto-concepcion (dias abiertos), asi como los servicios por
concepcion de las vacas gestantes para cada grupo de establos y
comparados con un analisis de varianza (10).



RESULTADOS

VACAS NO REPETIDORAS

De las 7219 inseminaciones, el 80.52% de ellas fueron aplicadas en el
horario AM y sélo el 7.87% en el PM y el 11.61% en el horario de Guardia
(Figura 1).

FIGURA 1.
INSEMINACIONES POR HORARIO.
NO REPETIDORAS

1%

AAM
HPM
DO GUARDIA




Los indices de concepcién obtenidos para cada uno de los grupos .
fueron 37.47% (2178/5813) en el AM, 37.5% (213/568) en el PM y de 36.63%
{307/838) en el de Guardia (Figura 2).

FIGURA 2.
INDICE DE CONCEPCION POR HORARIO
NO REPETIDORAS

AM PM GUARDIA

El modelo utilizado no detecté efecto del horario de inseminacién
sobre los indices de concepcion (P=0.71) ni de los diferentes
inseminadores (P=0.46), pero si del establo de origen (P=0.03), del nimero
de partos de las vacas (P=0.004) y de 1a estacion del aflo en que fueron
inseminadas (P=0.04). La interaccion establo*hora de inseminacién
tampoco tuvo efecto (P=0.34) (Cuadro1).

Al agrupar a los establos de acuerdo a la proporciéon de
inseminaciones vespertinas (PM+ Guardia) se encontré que sélo 7 de los
18 establos evaluados tuvieron, por to menos, un 15% de éstas (Cuadro 2).

El indice de concepcion obtenido en los establos de mayor y menor
proporcion de inseminaciones vespertinas fue de 36.81 (784/2130) Y
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37.85% (1394/3683) en el horario AM, de 32.99 (97/294) y 36.86% (101/274)
en el horario PM y por uGltimo, de 36.55 (303/329) y 44.44% (4/9) en el
horario de Guardia (Figura 3).

El modelo reducido no detecté efecto del establo, horario de
inseminacion ni de la interaccién establo*hora (P>0.05).

CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA. VACAS NO REPETIDORAS.

SUMA DE MEDIA VALOR DE F | PROBABILIDAD
CUADRADOS | CUADRADOS DEF
MINIMCS
ESTABLO 77753.84 3887.69 1.68 0.03
HORA 3176.26 1058.75 0.46 0.7
INSEMINADOR 22598.16 2259.82 0.98 0.46
PARTOS 63183.92 5743.99 248 0.004
ESTACION 19109.93 6369.98 275 0.04
ESTABLO'"HORA| 75905.79 2530.19 1.09 .34




CUADRO 2. INSEMINACIONES POR HORARIO.

VACAS NO REPETIDORAS.
AM PM | GUARDIA | % VESPERTINAS
(PM + GUARDIA)

1 153 M4 145 §3.92
2 348 14 258 43.87
3 246 18 163 42,39
4 309 8 165 35.89
5 283 27 98 30.64
6 483 133 0 21.59
7 308 60 0 16.30
8 198 28 0 12,39
9 485 65 0 11.82
10 245 28 1 10.58
" 338 35 0 9.38
12 306 29 0 8.66
13 353 25 7 8.31
14 411 29 0 5.80
15 409 20 0 4.66
16 256 7 0 2.66
17 251 6 0 2.33
18 37 2 1 0.80
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FIGURA 3. INDICE DE CONCEPCION POR ESTABLOS POR PROPORCION
DE IA’s VESPERTINAS. VACAS NO REPETIDORAS.

HMAYOR
PROPORCION

DOMENOR
PROPORCION

AM PM GUARDIA




VACAS REPETIDORAS

De ias 1524 inseminaciones, el 80.71% de ellas fueron hechas en el
horario AM, el 7.09% en el PM y el 12.2% en el horario de Guardia. (Figura
4).

FIGURA 4. INSEMINACIONES POR HORARIO.
VACAS REPETIDORAS.

T.09%

12.20%

OaMm
EPM
OGUARDIA

80.71 %

Los indices de concepcion obtenidos por los grupos fueron de 33.9%
{417/1230) en el AM , de 37.96% (41/108) en el PM y de 35.48% (66/186) en el
de Guardia (Figura 5).



El modelo utilizado no mostré efecto de la hora de inseminacién
sobre el indice de concepcién (P=0.82) como tampoco de los
inseminadores {P=0.84), del nimero de partos de las vacas (P=0.19) ni de
la estacién en que ocurrieron los servicios (P=0.07), pero si del establo de
origen {P=0.008). La interaccién establo*hora de inseminacién tampoco
tuvo efecto (P=0.97) (Cuadro 3).

FIGURA 5 INDICES DE CONCEPCION POR HORARIO.

VACAS REPETIDORAS




CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANZA. VACAS REPETIDORAS.

SUMA DE CUADRADOS VALORDEF | PROBABILIDAD
CUADRADOS MINIMOS DEF
ESTABLO 86580.87 4329.04 1.93 0.008
HORA 2034.27 878.09 0.30 0.82
INSEMINADOR 12670.99 1267.09 0.56 0.84
PARTOS 27697.3% 3077.48 1.37 0.49
ESTACION - 165158.05 5386.02 240 0.07
ESTABLO*HORA 27689.52 1203.89 T 053 0.97

Al agrupar a los establos de acuerdo a la proporcion de
inseminaciones vespertinas, se encontré a los mismos 7 establos con, por
lo menos, un 15% de éstas (Cuadro 4).

El indice de concepcion obtenido en los establos de mayor y menor
proporcién de inseminaciones vespertinas fue de 33.81 (167/494) y 33.97%
(250/736) en el horario AM, de 36.67 (22/60) y 38.30% (18/47) en el horario
PM, y por dltimo, de 35.91 (65/181) y 20% (1/5) en el horario de Guardia
(Figura 6).

Al comparar dichos indices con el modelo reducido no fue detectado
efecto del establo, horario de inseminacién ni de la interaccion
establo*hora (P>0.05).
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Por otra parte, el calculo de los dias a primer servicio resulté en 69.17
para los establos con mayor proporcién de inseminaciones vespertinas y
de 74.9 para los de menor (P<0.01).

A su vez, los dias abiertos resultaron diferentes (P<0.01) al ser de
122.81 en los de mayor proporcion y de 130.97 en los de menor.

Los servicios por concepcién, en cambio, fueron similares en ambos
grupos {P=0.8) al promediar 2.31 y 2.33 en los establos de mayor y menor
proporcion, respectivamente.
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CUADRO 4. INSEMINACIONES POR HORARIO.

VACAS REPETIDORAS.
ESTABLO | AM| PM | GUARDIA | % INSEMINACIONES
VESPERTINAS
1 4| 9 43 60.47
2 28 | 1 36 56.92
3 88 | 5 59 4211
4 48 2 18 29.41
5 67| o 24 26.37
6 126| 25 0 16.56
7 103| 19 1 16.26
8 66| 9 0 12.00
9 52| 6 1 1186 |
10 58| 7 0 10.77
1 |100] 8 4 10.71
12 37| a4 0 9.76
13 77| s 0 6.10
14 |18 5 0 3.50
15 7| 2 0 2.53
16 49 1 (1] 2.00
17 |44 o 0 0.00
18 8| 0 0 0.00
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FIGURA 6. INDICE DE CONCEPCION POR ESTABLOS

POR PROPORCION DE |A’s VESPERTINAS

EMAYOR PROPORCION
EMENOR PROPORCION

AN PM GUARDIA




DISCUSION

Al observar las distribuciones de los servicios resalta el hecho de
que alrededor del 80% de ellos son aplicados en el horario AM y sélo el
20% restante en los horarios vespertinos, mostrando una similar
distribucion en las vacas no repetidoras y las repetidoras.

Dicha relacién difiere de trabajos como el de Saharrea (28) en donde
las inseminaciones vespertinas constituyeron el 62.71% del total o como el
de Gwasdauskas et al (11) en donde la proporcién de inseminaciones AM
y PM fue de 50.2 y 49.8%, respectivamente.

También causa extrafieza el hecho de que ha sido mencionado que la
mayoria de las vacas son detectadas inicialmente en estro antes del
mediodia (1,5,7,11,13,19) y que, haciendo un buen uso de la regla del AM-
PM, deben ser inseminadas en horarios vespertinos, situacién contraria a
la encontrada en este trabajo, sin embargo, deben considerarse las
diferentes condiciones climiticas y de manejo que dichos estudios
comprenden y que pudieron provocar una distribucion diferente de los
estros observados.

Por su parte, cuando se analizé el indice de concepcién, fue
encontrado efecto de variables como el establo de origen, situaciéon ya
tratada por Torres y Valencia (31) quienes encontraron diferencias incluso

mayores del 30% en un servicio en particular entre establos del CAIT.

El numero de parto también tuvo efecto sobre el indice de
concepcién obtenido en las vacas no repetidoras, o cual ya ha sido
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reportado en varios estudios {15,22,23,31). Al igual que la estacién del aio
en que ocurrieron los servicios (6,22,26,30).

Los indices de concepcién de los tres horarios de inseminacion
resultaron similares, tanto en vacas repetidoras como en no repetidoras.
Situacion que coincide con Saharrea (28), quien al utilizar 767 vacas de
todos los servicios encontrd indices de concepcion de 32,5 y 31.6% para
los horarios AM y PM, respectivamente (P>0.05).

Por su parte, Gwasdauskas et al (11) reportan indices de 51.6% para
las inseminaciones matutinas y de 49.4% para las vespertinas (P>0.05), al
utilizar datos de 984 vacas.

.

Williams et al (33) tampoco encontraron diferencia (P>0.05) al obtener
los indices de concepcién de 2127 vacas de entre 38.7 y 53.4% para los
horarios matutino y vespertino.

A su vez, Bernal (4), utilizando registros de 600 vacas que
concibieron con tres o menos servicios y sin problemas en el post-parto,
tampoco reporta diferencia (P>0.01) al ser de 94.93 y 98.78% para las

inseminaciones matutinas y vespertinas, respectivamente.

En contraste, Huitron (17), con datos de 8099 servicios aplicados a
1500 vacas encontré diferencia (P<0.05) a favor de las inseminadas
vespertinamente al obtener 40.1% con 34.5% de las inseminadas por la
maiftana.

Contrariamente a lo esperado, el indice de concepcién de los
establos agrupados tampoco mostré diferencia. Lo anterior a pesar de
que era pensado que, al tener una mayor proporciéon de inseminaciones
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vespeortinas, tienen una mas 6ptima relacién hora de vaca detectada én
ostro-hora de inseminaciéon que los hatos con menor proporcién, en los
que habria un porcentaje de vacas inseminadas demasiado tarde al apficar
la IA hasta la mafiana siguiente.

Sin embargo, al analizar intervalo a primer servicio y los dias abiertos
de los establos con mayor y menor proporcién de inseminaciones
vespertinas, es notado como los primeros se encuentran en una situacion
mas favorable que los segundos.

Al ser los servicios por concepcién similares en ambos grupos pero .
diferentes los dias abiertos y a primer servicio, y considerando que et
periodo de descanso post-parto en los establos es de similar duracién se
puede pensar que los establos con mayor proporcién de inseminaciones
vespertinas tienen un mejor manejo en general y por lo mismo, son
mejores dichos parametros.

Ha sido establecido que un problema grave en el CAIT lo constituye
la mala deteccién de estros (31), situacion que varia de establo a establo.
Existe la posibilidad de que la diferencia entre establos con mayor y
menor proporcién radique en la cantidad de vacas que son detectadas en
estro; y las que si lo son se encuentran en igualdad de circunstancias en
cuanto a horario de inseminacién, en ambos grupos.

También es posible que en los establos del CAIT, ain en los de
mayor proporcion de IA’s vespertinas, no estén llevando a la practica la
regla del AM-PM correctamente y que se esté inseminando muy temprana

o tardiamente, situacion que se favorece al no ser, por condiciones
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laborales, de 12 horas los intervalos entre horarios de inseminacién, lo
que complica la aplicacién de la regla.

Un inadecuado intervalo vaca detectada en estro-hora de
inseminacion podria ser responsable, por lo menos en parte, de la baja
fertilidad observada en el CAIT.

En el presente estudio, el indice de concepcién fue de 37.89% para
los primeros tres servicios y de 34.38% para las repetidoras; en el mismo
CAIT, Torres y Valencia (231) reportan, también para 1993, un 36.97% para
las primeras tres inseminaciones y Jiménez (21) encontré sélo un 27.76%
de fertilidad a primer servicio en 1986.

En contraste, Bernal (4) sefiala un 96.5% a primer servicio para 1983,
el cual, ain cuando aclara que sélo se utilizaron animales que concibieron
con tres servicios 0 menos y sin problemas en el post-parto, parece

imposible de alcanzar en una explotacién de bovinos lecheros.

Con respecto a la fertilidad deprimida observada en el CAIT, debe
recalcarse que que ésta depende de varios factores, donde el tiempo
adecuado para realizar la inseminacién constituye solo uno de ellos. Otros
factores importantes a considerar, y evaluar, son el nutricional, infeccioso,
manejo, técnica de la IA, etc...

Por otra parte, debe mencionarse que recientemente se ha
cuestionado la validez de la regla def AM-PM bajo condiciones practicas,
lo que requiere de mayor investigacion.

Asi, Nebel et al (24) no encontraron diferencia (P>0.05) entre la

aplicacién de un solo horario de inseminacioén al dia y el tradicional AM-
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PM, al obtener una tasa de no retorno al dia 75 de 60.1 y 60.6%,
respectivamente, concluyendo gque es un sistema eficiente si se insemina
a media mainana, si el periodo de observacion de estros es mayor de 15

minutos y se se mueve al ganado antes de dicho periodo.

Por su parte, Garza (9) comparé los resultados de 264 servicios de
vacas Holstein de la Comarca Lagunera aplicando solo un horario de
inseminacion (10:00-11:00 horas) y los compar6 con 305 servicios
efectuados en los mismos meses del aifio anterior, no encontrando
diferencia (P>0.05) en el indice de concepcién al ser de 51.5 y 47.86%,
respectivamente. En cuanto a los servicios por concepcién tampoco
encontré diferencia (P>0.05) al ser de 1.9 y 2.1, respectivamente. Sin
embargo, de un aito a otro pudieron haber cambiado muchos factores

ademas de la temperatura, que fue la Unica variable considerada.

Por todo lo anterior se concluye que no hay diferencia en los indices
de concepcién obtenidos con los servicios matutino y vespertinos tanto
en vacas no repetidoras como en repetidoras en el CAIT.

Se sugiere revisar, y en su caso, corregir la aplicacion de la regla del
AM-PM en los establos del CAIT en base a 1a observacion continua de
estros, dispositivos auxiliares y/o palpaciones rectales repetidas.

También se sugiere trabajar en el diagndstico integral de la
infertilidad existente en el CAIT.
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