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RESUMEN

Objetivo. Establecer la frecuencia del celo, la tasa de fertilidad y los niveles de progesterona (P,)
en vacas brahman. Materiales y métodos. Se analizaron la presentacion del celo, la tasa de fertilidad
y los niveles de P, al momento de la IA en vacas Brahman (n=160) en una Finca del departamento
de Cundinamarca (Colombia). Resultados. La mayor frecuencia de celos se observd en la mafiana
(68.75%) respecto a la tarde (31.25%). Los valores promedio de P, fueron de 0.22ng/ml, con
valores maximos y minimos de 3.035ng/ml. y 0.000ng/ml, respectivamente. La eficiencia en la
deteccion del celo por niveles de P, fue alta (96. 25%). El promedio de tiempo transcurrido entre el
momento de la deteccidn de la vaca en celo y la inseminacion fue de (12.6 horas). No se encontrd
una asociacion estadistica entre los niveles de P, al momento de la inseminacion con la tasa de
fertilidad (45%). Conclusiones. Las condiciones climéticas o la época pueden afectar la presentacion
del celo, que los niveles de P, por si solos no explican las tasas de fertilidad, que la P, es dtil en el
manejo del control reproductivo y que la IA diferente al esquema AM —PM podria mejorar las tasas
de fertilidad de los programas de IA en el trépico hiumedo colombiano.

Palabras clave: Estro, progesterona, inseminacién artificial, brahman.

ONSET OF OESTRUS, PREGNACY RATE AND RELATIONSHIP
OF THE INSEMINATION TIME WITH PROGESTERONE LEVELS
IN COWS BRAHMAN

ABSTRACT

Objetive. To establish oestrus frecuency, fertility rate and progesterone levels in cows brahman.
Materials and methods. Onset of oestrus, pregnancy rate and the P, levels were analyzed to the
moment of Al in Brahman cows (n=160) in a farm of Cundinamarca department (Colombia). Results.
The biggest frequency of oestrus was observed in the morning (68.75%) regarding the afternoon
(31.25%). Average values of P, were of 0.22 ng/ml, with values maxima and minima of 3.035 ng/
ml. and 0.000 ng/ml, respectively. The efficiency in the oestrus detection for levels of P, was high
(96.25%). The average of time lapsed among the moment of the oestrus detection and the
insemination was of (12.6 hours). An statistical association did not found among the levels from P,
to the moment of the insemination with the fertility rate of (45%). Conclusions. The climatic conditions
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or the season can affect the onset of oestrus, that the levels of P, by itself do not explain the rates of
fertility, that the P, is useful in the handling of reproductive control and that the Al different to the
scheme AM - PM could improve the fertility rates of the programs of Al in the Colombian humid

tropic.

Key words: Oestrus, progesterone, artificial insemination, brahman.

INTRODUCCION

Las diferentes razas Bos indicus han contribuido
en gran parte al desarrollo de la industria de carne
y leche en los paises tropicales. En sélo Brasil, la
poblacién bovina alcanza 170 millones (1),
mientras en Colombia es de 23 millones y el 90%
posee caracteristicas cebuinas (2). A pesar que su
desempefio reproductivo ha sido discutido, no
existe duda que el Bos indicus es superior al Bos
taurus cuando se mantiene en iguales condiciones
tropicales o subtropicales en donde la alta
temperatura, humedad, ectoparasitos y baja
calidad de los forrajes son mayores (3).

Desde la década de los afios cincuenta del pasado
siglo, se comenz6 en Latinoamérica el uso de la
inseminacion artificial (IA) como una herramienta
importante de mejoramiento genético, la cual
podria contribuir a mejorar los niveles de
eficiencia, sin embargo en la actualidad su difusion
continua siendo baja (4). Aln el niumero de vacas
de carne inseminadas anualmente en los Estados
Unidos es menor del 6% (5,6).

Bajo estas consideraciones, se discute que uno
de los factores que mayormente ha contribuido a
la poca difusién de la IA es la deficiencia en la
deteccion de los celos, especialmente en el
ganado Cebd, ya que por cada 10 vacas que
entran en un programa de |A solo es posible
detectar tres o cuatro en un periodo de 18-23 dias
(un ciclo estral) (4). Aunque se ha establecido
previamente que existen claras diferencias
fisiolégicas y de comportamiento reproductivo
entre Bos indicus y Bos taurus, (7-9) en la practica
los programas de IA no establecen diferencias
respecto al momento éptimo de inseminacion.
Igualmente los factores climéticos, el manejo o
las caracteristicas fisiolégicas propias del animal
afectan la expresion del estro e inciden en la
ovulacién normal (10), las cuales juntas podrian
explicar la baja fertilidad reportada en los
programas de IA en el Bos indicus (11). La falla

en la deteccion del estro, por lo tanto es
considerado el mayor problema de la industria
ganadera moderna (6,12).

Con el objeto de mejorar los niveles de eficiencia
de los programas de IA e inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF) en la regién del Piedemonte de
los Llanos, pues es conocido que el ganado Cebu,
incluido el Brahman constituye la mayor poblacién
ganadera del pais, se disefié este trabajo para
conocer la frecuencia de presentacién del celo, la
tasa de fertilidad y la relacion del tiempo de la
inseminacion artificial con los niveles de P, de
vacas Brahman.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y animales experimentales
El presente trabajo fue realizado entre los meses
de Abril y Noviembre de 2002 (época de invierno)
en una ganaderia de Cebu Brahman, del municipio
de Paratebueno, Cundinamarca (4°, 22", 237~
latitud norte y 73°, 137 17" 7. 256 msnm,
temperatura promedio de 27°C, humedad relativa
del 75%). Se utilizaron 160 vacas de un total de
360 que conformaban el programa de IA. Las
vacas se mantuvieron bajo pastoreo rotacional
en praderas de B. decumbens, B. humidicolay B.
dictyoneura en grupos de 40 vacas acompafiadas
de un toro calentador.

La observacion de los celos se realiz6 dos veces
al dia (mafiana y tarde) por un observador
experimentado durante una hora. La vaca
detectada en celo se conducia al corral mas
proximo acompafiada por dos o tres compafieras
en donde permanecian hasta el momento de la
IA, bajo laregla a.m. —p.m. (vacas detectadas en
celo en horas de la mafiana se inseminaron en
horas de la tarde, contrariamente las vacas en celo
en horas de la tarde se inseminaron en la mafiana
del dia siguiente).
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Obtencién de muestras sanguineas

y determinacidn de progesterona
Inmediatamente después de la IA, se tomd una
muestra sanguinea de la vena caudal en tubos
vacutainer® estériles sin anticoagulante y fue
centrifugada una hora después de su obtencion a
1.000 RPM por 5 minutos. El suero fue extraido y
almacenado a -20°C en viales plasticos de 1.0
ml. hasta su analisis. La determinacion de P, se
realizd6 por Radioinmunoanalisis (RIA) en fase
sdlida en el Laboratorio de Hormonas del
Postgrado en Salud y Produccion Animal de la
Universidad Nacional de Colombia, mediante un
Kit comercial (ICN- Pharmaceuticals, Inc. CA). Las
variaciones intraensayo e interensayo fueron de
6.7 y de 8.7% respectivamente.

Andlisis estadistico

La informacion obtenida fue consignada en una
base de datos en el programa Excel y los datos
fueron analizados mediante el procedimiento GLM
del programa SAS bajo Windows (13). Se realizé
a la vez una prueba de correlacién mediante el
mismo programa estadistico.

RESULTADOS

La mayor frecuencia de presentacion de celo se
observé en las horas de la mafiana, (5 a.m. - 8
a.m.) 110 vacas (68.75%) presentaron celo en
estas horas, mientras 50 (31.25%) lo presentaron
en las horas de la tarde (Figura 1).

La eficiencia en la deteccion del celo por niveles
de P, fue alta (96. 25%) lo que demuestra la
importancia de esta hormona en el control
reproductivo. La hora de deteccién del celo
coincidio con los bajos niveles de P, (<1.0 ng/
ml). Los niveles promedios de P, fueron de 0.224
ng/ml con valores maximos de 3.035ng/ml y
minimos de 0.00 con una amplia variabilidad

100
1001 0
50 !
0
Mafiana Tarde

Figura 1. Frecuencia de presentacion del celo en vacas
Brahman en horas de la mafiana y tarde.

individual. S6lo en 6 vacas (3.25 %) se encontraron
valores por encima de 1.0 ng/ml como indicativo
de encontrarse en la fase luteal (Tabla 1).

No se encontré una asociacion estadistica (P>0.5)
entre los niveles de P, al momento de la
inseminacion con la tasa de fertilidad (45%)
(NUumero de animales prefiados sobre el total), por
lo que se infiere que ésta depende de muchos otros
factores involucrados.

DISCUSION

La alta frecuencia de celos en horas de la mafiana
coincide con reportes de algunos autores (14) y
un reciente trabajo en novillas Brahman en la
misma region (15) aunque difieren con otros de
una mayor frecuencia de celos en horas de la
noche (60%) (16). Algunos investigadores sefialan
una mayor presentacion de celos en horas de la
tarde (8,3) mientras que otros reportan que 53.8%
de las vacas Nelore comenzaron el celo en la
noche entre las 6 p.my las 6 a.m. (17).

En otro estudio en novillas B. indicus x B. taurus se
encontrd que 43.5% de las montas ocurrieron entre
7amy7p.my56.5%entre 7 p.my7 a.m.(18).
Las diferencias de estos estudios con los aqui

Tabla 1. Niveles séricos de progesterona medidos por RIA en vacas Brahman del Piedemonte Llanero.

VALORES SERICOS DE PROGESTERONA (P,)

N Valores de Valores de Valores Valores Valores
P, P, Promedios Méximos Minimos
>1.0 ng/ml <1.0 ng/ml P, ng/mi P, ng/mi P, ng/mi

160 6 154 0.224 3.035 0.00
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reportados de una mayor frecuencia de celos en
la mafiana (68.75%) no pueden ser facilmente
explicados, aunque sugieren un efecto de la época
(época de lluvias), en donde la temperatura
ambiental es menor que la observada en la época
seca que coincide con observaciones de otros
investigadores en la regién de Cérdoba (19).

También se ha comunicado un mayor nimero de
vacas que presentan celo en las horas de la noche
que durante el dia (20). Sin embargo, este
comportamiento cambié cuando las vacas fueron
sincronizadas con PGF2a aunque los resultados
se vieron afectados por un alto indice de
temperatura humedad (ITH) (medida del estrés por
calor) en las vacas no sincronizadas lo que sugiere
que el calor ambiental afecta la expresién del estro
aun en ganado Brahman adaptado al tropico.

Los efectos ambientales sobre las caracteristicas
del celo también se han observado en novillas
Nelore sincronizadas, ya que las montas no se
distribufan igualmente durante el tiempo de
duracién del celo sino que existia ciertos periodos
de mayor o menor actividad sexual (21). Es posible
que las condiciones climaticas del dia, condicionen
la actividad sexual a ciertas horas, especialmente
a las de menor temperatura ambiental.
Observaciones similares respecto a la duracién
del estro han sido hechas en ganado Brahman al
encontrar una diferencia de 6 horas entre el
invierno y el verano (22). lgualmente, se ha
observado mayor frecuencia de celos nocturnosy
reduccion en la intensidad del estro en Bos indicus
cuando la temperatura del dia tuvo incrementos
por encima de 27°C (23).

Es claro que los mismos factores que afectan la
presentacion del celo en el Bos indicus afectan
mayormente el Bos taurus, asi en novillas Holstein
bajo las condiciones climéticas de Cuba el estro
fue mas corto en el invierno que en el verano (24).
Contrariamente algunos reportan una mayor
frecuencia de celos de menor duracién en la época
seca (25).

La eficiencia de deteccion de celo por niveles de
P, demuestra una vez mas la importancia de esta
hormona en el control reproductivo (26). Los
niveles promedios de P, (0.22 ng/ml) fueron
menores a los reportados por en ganado Holstein
en celo (0.4 ng/ml) (27). Se ha establecido
previamente en el ganado Bos indicus que el
tamarfio del foliculo preovulatorio y cuerpo luteo

es de menor tamafio (10-12 mm y 17-21 mm)
(27 - 30) que el de ganado Bos taurus (14-20mm
y 20-30 mm respectivamente) 31 — 33) lo que
posiblemente explique la menor duracién e
intensidad del celo.

En estudios realizados en la region de Cérdoba
(Colombia) (34) bajo condiciones climaticas
similares a este estudio no se reportaron
diferencias en los niveles de P, al momento del
celo de acuerdo con el grupo racial. Se
establecieron valores de 0.347%0.31,
0.331+0.36, 0.221+0.20, 0.165+0.11 ng/ml
en ganado Simmental X Cebu, Holstein X Cebd,
Romosinuano y Cebu respectivamente. Los niveles
mas bajos correspondieron al Cebt (0.165 ng/
ml), los cuales son aun menores que los
encontrados en este estudio (0.22ng/ml). Esta por
establecerse mediante nuevas investigaciones y
en una poblaciéon mas amplia, si dentro de las
distintas razas cebuinas existen diferencias al igual
que frente al ganado Brahman, lo cual confirmaria
la gran variabilidad dentro de la misma raza.

La tasa de concepcion (45%) coincide con otros
estudios a nivel del trépico (35,36) aln cuando
en la época en que se realizd (época de lluvias)
supone una mayor disponibilidad y calidad de
forraje. Sin embargo se ha reportado que la
estacionalidad afecta la ciclicidad del ganado Bos
indicus (37, 38). Si bien en regiones tropicales,
no podria hablarse de estacionalidad en razén de
que no se tienen definidas las cuatro estaciones,
en la region donde se realizd el estudio, la
precipitacion establece claramente dos épocas,
lluviosa y seca, que podrian eventualmente afectar
la ciclicidad dependiendo de la disponibilidad de
forraje. En estudios in vitro se ha encontrado que las
células luteales son menos sensibles a LH durante el
invierno (39). En contraste las mayores tasas de
concepcion en ganado brahman fueron mas altas
en el verano (61%) que en el otofio (36%) (37).

El tiempo transcurrido entre el momento del inicio
del estro y la inseminacién (12.6 horas) se
encuentra dentro del rango (12-18 horas)
recomendado para vacas Bos taurus (40), para
obtener una méaxima fertilidad. Sin embargo, en
un estudio més reciente se ha encontrado un
menor rango (5-16 horas) con ayuda de un sistema
electrénico (Heat-watch®) (41). En otro estudio en
ganado Brahman el celo fue mas corto (6.65+1.2
hrs) (42) comparados con los valores obtenidos
por observacién visual (43). Tal vez la aparicién
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de métodos mas sensibles de deteccion del celo
sean los que establecen diferencias respecto a la
duracioén entre estudios.

La falta de asociacion entre los niveles de P, con
la tasa de fertilidad se explica por la gran cantidad
de factores correlacionados, aunque se han
encontrado niveles superiores de P, al estro en
novillas repetidoras de servicios que a su vez
coincidié con una baja liberacion de LH y una
mayor duracién del estro (44). Aunque no fue
analizado en este estudio, varios reportes indican
que las bajas concentraciones de P, durante la
fase luteal que antecede a la IA estan
correlacionadas con una baja fertilidad (45). Se
evidencia asi la importancia de la P, en modular
eventos claves como la dindmica folicular,
ovulacion y la funcién uterina posterior a la
ovulacién.

También es importante mencionar que el momento
de la inseminacion debe ser ajustado entre épocas,
ya que se ha demostrado que inseminando las
vacas mas temprano en la época seca y/o con
altas temperaturas se mejoran ostensiblemente las

tasas de prefiez (46, 47). Si bien es cierto que
algunos estudios sefialan que aun siendo la duracién
del celo mas corto en el ganado cebd, el intervalo
entre el estro y la ovulacion no presentan diferencias
entre Bos taurus y Bos indicus (20). Analizados en
conjunto estos resultados, permiten sugerir que los
esquemas de inseminacion artificial a.m. — p.m.
deben ser ajustados para el ganado cebl incluido
el Brahman y que por lo tanto se requieren mas
estudios para conocer el mejor momento de la IA.
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