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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue valorar la influencia del
meétodo de reproduccion artificial, inseminacion artificial
(IA) vs transferencia de embriones (TE) y manejo sobre
el peso al nacimiento y al destete de terneras Gyrolando.
La investigacion, descriptiva, se realizdé en una hacienda
de la provincia de Santo Domingo, Ecuador, en condicio-
nes ambientales medias de 21°C-32°C de temperatura y
86.9% de humedad relativa. El universo incluyé 414 ter-
neras nacidas por TE y 269 por IA. Se aplicd pruebas
t Student para muestras independientes previo cumpli-
miento de los requisitos de las pruebas paramétricas y
prueba U de Mann Whitney en caso de no cumplimien-
to de algun requisito; los datos se procesaron por SPSS
version 22 de prueba para Windows y confiabilidad del
95%. Los resultados muestran que, al nacimiento, las ter-
neras de |A pesaron (29.96 kg) menos (p<0.05) que las
de TE (82.31 kg). El manejo y destete de las terneras,
influyd sobre la ganancia diaria de peso, superior para las
estabuladas tanto de TE (1,09+0.04 kg/dia) como de IA
(1.07+0.03 kg/dia) e inferior (p<0.05) para las de TE con
sus madres (0.62+0.16 kg/dia). En relacion con la época
del ano, las nacidas en invierno tuvieron un peso medio
inferior (30.95 kg) que las nacidas en verano (31.66 kg),
valores significativamente diferentes (p-valor=0,025).
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ABSTRACT

The objective of the work was to assess the influence of
the artificial reproduction method, artificial insemination
(Al) vs embryo transfer (ET) in the weight at birth and we-
aning of Gyrolando female calves. The investigation, des-
criptive since the variables under study are not modified,
was carried out in an estate of Santo Domingo province,
Ecuador, with an average environmental conditions of
21°C-32°C of temperature and 86.9% of relative humidity.
The universe included 414 calves born by ET and 269 by
Al. Student t tests for independent samples were applied
after satisfying the requirements of the parametric tests
and Mann Whitney U test in case of non-fulfillment of any
requirement; data’s were processed by SPSS version 22
test for Windows and 95% reliability. The results show that,
at birth, Al calves weighed (29.96 kg) less (p < 0.05) than
those of ET (32.31 kg). The management and weaning of
calves, influenced the daily weight gain, higher for the sta-
lled of both, ET (1.09 + 0.04 kg) and Al (1.07 + 0.08 kg),
and lower (p<0.05) for those of ET mothers (0.62 + 0.16
kg) In relation with the time of year, those born in winter
had a lower average weight (30.95 kg) than those born in
summer (31.66 kg), values significantly different (p-value
= 0.025).
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INTRODUCCION

La produccion lechera bovina, en condiciones de
clima caliente, necesita de hembras con adecuada
calidad genética y estabilidad en sus funciones re-
productivas-productivas; la hembra bovina lechera
debe estar en condiciones de buenas practicas de
manejo que garanticen su bienestar animal (Alvarez
Diaz, Pérez, De la Cruz Martin, Quincosa & Sanchez,
2009).

La Gyr, cebu lechero adaptado a las condiciones del
tropico caliente, muy resistente a los ectoparasitos y
con buena produccion de leche para estas condi-
ciones ambientales (Melo, et al., 2015) muy utiliza-
da en el cruce con otras razas de origen Bos Tauros
para potencializar la produccion lechera en clima
tropical (Franzoni, et al., 2018). La Holstein es una
raza de elevada produccion de leche, pero en cli-
ma caliente, tiene los inconvenientes de poseer una
baja tolerancia al calor, poca capacidad adaptativa
al pasto de baja calidad y ser muy susceptibles a
enfermedades como las causadas por ectopara-
sitos (Espinoza, Ortega, Palacios & Guillén, 2011;
Pérez, 2017). Las razas Holstein y Gyr son el origen
de la raza Gyrolando, animales rusticos adaptados
al clima tropical, muy eficientes en la produccion de
leche (Melo, et al., 2015).

En nuestras condiciones ambientales de clima ca-
liente, el empleo de la biotecnologia de la reproduc-
cion permite promover un aumento de la calidad
genética y la produccion de leche en un rebafio
en un tiempo relativamente corto; la transferencia
de embriones permite lograr el mejoramiento en la
calidad genética de los animales en un plazo rela-
tivamente corto (Fernandez, Diaz & Mufioz, 2007).
El desempefio productivo-reproductivo del cruce de
las razas Holstein y Gyr, la Girolando, tiene una cre-
ciente tendencia nacional para la produccion leche-
ra en el clima tropical (Motta, Ramirez, Hernandéz
& Perdomo, 2011) al incrementar la calidad racial
de hembras de razas autéctonas o adaptadas a las
condiciones del tropico como las altas temperatu-
ras, la parasitosis y l0os pastos pobres en nutrientes.
La raza cebuina de doble propdsito Gyr posee una
rusticidad que asegura, por su adaptabilidad evolu-
tiva, una produccion lechera aceptable bajo condi-
ciones de estrés tropical (Alvares, Rafagnin, Bizarro,
Oliveira & Marcondes, 2014). El objetivo del presen-
te trabajo fue valorar la influencia de dos métodos
de reproduccion artificial (inseminacion artificial vs
transferencia de embriones) y manejo sobre el peso
al nacimiento y al destete de terneras Gyrolando.
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MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion, descriptiva al no modifi-
carse las variables en estudio, fue realizada en una
hacienda de bovinos de carne que desarrolla la li-
nea de bovinos de leche, en la provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas, Ecuador, en condiciones
ambientales medias de 21-32°C de temperatura y
86.9% de humedad relativa. El estudio comparati-
vo contempld los pesos al nacimiento y al destete
de terneras Gyrolando, segun método reproductivo:
inseminacion artificial vs transferencia de embriones
y manejo de las terneras entre los afios 2016y 2018
empleandose, en unos casos, los datos de los libros
de control de la Hacienda y en otros el control direc-
to para la toma de pesos de las terneras.

Las terneras nacidas por inseminacion artificial, cria-
das en estabulacion, fueron alimentadas con leche
en mamaderas a razén de 3 litros diarios, en 2 racio-
nes, alimento balanceado y heno a voluntad hasta
el tercer mes en que se destetaron y se ubicaron
en otro corral para ser alimentadas a base de pasto
fresco picado durante un mes y posteriormente, de
acuerdo a su peso, con un promedio de 120 kg en
adelante, incorporadas al potrero. Las terneras naci-
das por transferencia de embriones se dividieron en
dos grupos, uno manejado igual que las nacidas por
inseminacion artificial y otras criadas al pie de la ma-
dre, en potreros, alimentandose todo el tiempo de
leche materna y pasto hasta los 8 meses de edad,
momento en que fueron destetadas y ubicadas en
un potrero de hembras jévenes.

El tamafio de la poblaciéon y de la muestra fueron
de la misma magnitud al crearse la base de datos
a partir del peso de las crias al nacimiento y el des-
tete de 414 terneras nacidas por transferencia de
embriones (TE) y 269 producto de la inseminacion
artificial (IA). En la inseminacion artificial se utilizd
semen de padres Gyr para hembras Holstein y se-
men de padres Holstein para hembras Gyr mientras
que la TE contemplo embriones de Gyrolando para
transferencia a hembras Charbray, raza de carne
que constituia la base ganadera de la finca, e ingre-
saron al proceso de transferencia de embriones en
buenas condiciones de salud y condicion corporal
con peso promedio de 350 a 400 kg las novillas y
500 a 600 kg las vacas.

Las variables estudiadas fueron: peso al nacimiento
y al destete (kg), método reproductivo (TE o IA), sis-
tema de manejo: TE-estabuladas, |A-estabuladas y
TE-con sus madres, destete: 3 meses estabuladas y
8 meses con sus madres, época del afio (inviernoy
verano) y edad de las madres agrupadas en cuatro
grupos etarios. La época del afio, verano e invierno,
se relacionan con la intensidad de lluvia 'y no con la
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temperatura ambiental de manera que en el verano
disminuyen las lluvias y baja la temperatura lo que
reduce la disponibilidad y calidad de forraje, mien-
tras que en el invierno se incrementan las lluvias y
aumenta la temperatura lo que acrecienta la oferta y
calidad del forraje aumentan.

Para determinar la existencia o no de diferencias
estadisticamente significativas entre los métodos de
reproduccion y manejo en funcion de las variables
objeto de estudio se aplicaron pruebas t Student
para muestras independientes, previo cumplimiento
de los requisitos de las pruebas paramétricas como
son normalidad e independencia de datos y homo-
geneidad de varianzas. En caso de no cumplimien-
to de algun requisito se efectud prueba U de Mann
Whitney. Los resultados fueron representados me-
diante gréaficos de barras que garantizan una mejor
interpretacion. Para el procesamiento de los datos
se utilizé el programa estadistico SPSS version 24 de
prueba para Windows y una confiabilidad del 95%, o
sea, un nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las terneras nacidas por inseminacion artificial
(Figura 1) tuvieron un peso promedio de 29.96 kg
mientras que las nacidas por transferencia de em-
briones promediaron 32.31 kg, valores estadistica-
mente diferentes (p<0.05); este resultado se debe
a que en la TE se emplearon machos y hembras de
comprobada progenie, cuyos embriones Gyrolando
se implantaron en hembras Charbray, raza de carne
que constituye la base ganadera de la finca, mien-
tras que para la inseminacion artificial se empled
semen de padres Gyr para hembras Holstein o de
padres Holstein para hembras Gyr, en donde solo
el macho, tenia progenie comprobada, mientras las
hembras receptoras eran las presentes en el rebafio
de la hacienda.

El peso promedio de las crias Gyrolando al naci-
miento coincide con Oliveira & Nogueira (2006), que
reportan un peso promedio para hembras Gyrolando
de 29,57+4,2 kg al tiempo que ratifican lo plantea-
do por Baruselli, Marques, Vieira, Konrad & Crudeli
(2015), referente a que con la TE el mejoramiento
genético del rebafno se potencia al multiplicar toros
y hembras donantes genéticamente superiores, al
tiempo que se aplican protocolos hormonales que
propician la transferencia de embriones a tiempo
fijo (TETF) en hembras receptoras de menor calidad
racial.
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Figura 1. Peso al nacimiento (kg) segun método reproductivo.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para
p-valor<0,05.

Los resultados coinciden con lo reportado en la lite-
ratura referente a la importancia del componente ra-
cial del padre y la madre sobre el peso al nacimien-
to (Stive, Colmenares, Birbe, Herrera & Martinez,
2001) y lo relativo a la influencia significativa que tie-
ne la raza sobre este indicador (Martinez, Petrocinio
& Herrera, 1998).

El efecto época del afio se aprecia en la figura 2; las
terneras nacidas en la época de invierno tuvieron un
peso medio inferior (30.95 kg) que las nacidas en la
época de verano (31.66 kg), valores que fueron signi-
ficativamente diferentes (p-valor=0,025), explicables
como consecuencia de la disponibilidad de alimen-
tos relacionada con la época precedente como ex-
presan Forero, Venegas, Alcalde & Daza (2017), que
en estudio con corderos concluyen que es necesaria
una modulacién adecuada de la alimentacion duran-
te el ultimo tercio de la gestacion para paliar el efecto
de las altas temperaturas sobre el peso al nacimien-
to. Nuestros resultados coinciden con lo expresado
por Quispe, Belizario, Apaza, Maquera & Quisocala
(2016), al reportar diferencias significativas en el pro-
medio de peso al nacimiento para los factores ano
y época de nacimiento y discrepamos con Martinez,
Petrocinio & Herrera (1998), que no encontraron dife-
rencias influidas por la época del afio.

31,8
317 31.66b
. 316
E 31,5
- 31,4
2 313
E 31,2
£ 311 30.95a
5 31 :
30,9
= 30
Z 308
5 Invierno Verano
] Epoca del aiio

Figura 2. Pesos al nacimiento (kg) segun época del afo.
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*Letras diferentes difieren estadisticamente para
p-valor<0,05.

Los resultados relativos al mayor peso al nacimiento
en la época de invierno coincide con lo reportado
en Colombia por Ossa, Suarez & Pérez (2004), que
sefialan que la época de nacimiento se relaciona
estrechamente con los cambios climaticos y la dis-
ponibilidad de alimentos lo que influye sobre el de-
sarrollo de los animales, especialmente los criados a
base de pasto; en las zonas ecuatoriales en general
y en Colombia en particular, se produce un contras-
te entre las épocas de verano e invierno en donde
en la primera disminuyen las lluvias y la temperatura
ambiental 1o que reduce la disponibilidad y calidad
de forraje, mientras la segunda, al incrementarse las
lluvias y la temperatura ambiental, la oferta y calidad
del forraje aumentan.

El peso de las terneras al destete fue influido por el
método de manejo y destete empleado, tres meses
para las estabuladas (IA-E y TE-E) y ocho meses
para las que permanecieron con sus madres (TE-
M); como puede apreciarse en la figura 3, el ma-
yor peso correspondié a las que estuvieron con sus
madres hasta los 8 meses (180+24,8 kg), resultado
l6gico al tener los animales mayor edad. Para ter-
neras Gyrolando criadas con sus madres hasta los
ocho meses, Oliveira & Nogueira (2006), reportan al
destete un peso promedio de 136,6+29,4 kg, inferior
a nuestros resultados.

250
200 18&:18

150 [VAKOR]

100

IA-E TEE TE-M

Figura 3. Peso de las terneras al destete (kg) segun método de
manejo.

La diferencia del peso al destete debe corregirse en
funcion a la ganancia de peso diaria de las terneras
segun el sistema de tenencia, manejo y alimentacion.
La figura 4 muestra la ganancia de peso promedio
diaria que fue significativamente superior (p<0.05)
para las terneras estabuladas tanto producto de IA
(1.07+0.08 kg) como para las de TE (1.09+0.07 kg)
mientras que la menor ganancia diaria, 0.62+0.16
kg, se correspondi6 con las de transferencia de em-
briones que permanecieron con sus madres (TE-M).
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La oferta de suplemento a terneros, principalmen-
te cuando se realiza desde edad préxima al naci-
miento, mejora la ganancia de peso (Patifo, Prieto,
Montes, Meza & Sierra, 2012).

El mantener a las crias con sus madres, tomando
en consideracion que las madres receptoras eran
de raza de carne, aunque disminuyo la inversion de
la finca al reducir la mano de obra para la atencion,
manejo y alimentacion de los animales en desarrollo,
si afectd la ganancia diaria en peso de los anima-
les al destete lo que tiene un efecto negativo en el
desarrollo de estas futuras madres. Los problemas
relacionados con el desempefio productivo de las
terneras, en donde predomina el relativo bajo peso
al destete, ocasiona retrasos en la incorporacion
de las futuras novillas a la vida reproductiva (Prieto,
Montes, Patifio, Cuello & Regino, 2013).

Figura 4. Ganancia de peso diaria (kg) segun manejo, tenencia
y alimentacion.

*Letras diferentes difieren estadisticamente para
p-valor<0,05.

Para la prueba de rangos multiples de Duncan se
crearon dos subconjuntos homogéneos y se eviden-
ci6 que el sistema de crianza con la madre mostro
un menor indice de ganancia de peso diaria dife-
rente estadisticamente (p<0.05) a los otros grupos,
IA-E y TE-E, que alcanzaron los mejores resultados
y fueron estadisticamente iguales entre ellos; estos
resultados se explican en funcion al sistema de ma-
nejo de las terneras, relacionados con el suministro
de balanceados en la alimentacion de las terneras
estabuladas. Los resultados relativos a la TE-M, con-
cuerdan con Ossa, Suarez & Pérez (2004), que plan-
tean la importancia, en el periodo del nacimiento al
destete, de factores relativos al ambiente de crianza
del animal neonato lactante como son el ambiente
prenatal, la produccion lechera y la habilidad de las
madres, con su conducta maternal, para atender a
sus crias.

La influencia de la edad de las madres sobre el peso
al nacimiento de las terneras se aprecia en las figu-
ras 5y 6; el andlisis de los resultados permite inferir
que las hembras del grupo etario 2-4 afios parieron
las terneras de mayor peso al nacimiento en ambas
épocas del afio mientras las del grupo 4-6 y mas de
8 anos parieron las terneras de menor peso en el
verano correspondiéndole al grupo etario 4-6 anos
ser las hembras que parieron las terneras de me-
nor peso en invierno. Martinez, Petrocinio & Herrera
(1998), reportan un efecto significativo de la edad
de las madres y el peso al nacimiento de las crias
al constatar que hijos de vacas entre 6 y 10 anos
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de edad fueron mas pesados al tiempo que sefialan
que hijos de vacas de 10 afios superan en 3.6 kg
(14.8 %) a los hijos de vacas de 13 0 mas afos. El
analisis estadistico ANOVA factorial inter-sujeta mos-
tro la existencia de la interaccion época-grupo etario
en relacion con el peso al nacimiento.

Epoca

361 -
del afio

— Invierno
—Verano

359

344

334

(ka)

324

314

Medias marginales estimadas de Pesos Nacimiento

30

T
Mas de 8
afias

T T T
2-4 afios 4-G afios 6-8 afios

Grupo etario

Figura 5. Relacion peso al nacimiento-grupo etario madres-épo-
ca del ano.
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2-4 gfios  4-6 afios  6-8 afios Masde 8
afos

Medias marginales estimadas de

Grupo

Figura 6. Relacion peso al nacimiento-grupo etario madres-épo-
ca del ano.

Los resultados coinciden con trabajos que han
constatado el nacimiento de crias mas pesadas
en vacas de primer parto, primerizas, relacionado
con la edad, 2 afios, un peso promedio de 380 kg
y un desarrollo corporal satisfactorio como plan-
tean Stlve, Colmenares, Birbe, Herrera & Martinez
(2001), al tiempo que no concordamos con Ossa,
Suérez & Pérez (2004), que refieren que en ganado
de carne, vacas primerizas y viejas destetaron ter-
neros mas livianos, mientras que vacas de segundo
y tercer parto no mostraron diferencias al igual que
estas con vacas primerizas mas si con las vacas de
cuarto parto y con Martinez, Petrocinio & Herrera
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(1998), que plantean mayor peso para las crias de
vacas entre 6 y 10 anos.

Ossa, Suarez & Pérez (2004), refieren que otros fac-
tores importantes en esta evaluacion del numero del
parto y/o edad de la vaca son la edad del ternero
al destete, variaciones de alimentacion y de manejo
dentro y entre afilos que pueden estar asociadas a
las modificaciones morfofisioldgicas que acontecen
en las hembras bovinas con el avance en edad o en
la cantidad de partos.

CONCLUSIONES

El método de reproduccion influyd sobre el peso
promedio de las terneras al nacimiento constatando-
se que las nacidas por transferencia de embriones
fueron mas pesadas (32.31 kg) estadisticamente di-
ferente (p<0.05) que las nacidas por inseminacion
artificial (29.96 kg).

El sistema de manejo y destete de las terneras lac-
tantes repercutid significativamente (p<0.05) sobre
la ganancia diaria de peso siendo superior para las
terneras estabuladas, tanto de transferencia de em-
briones (1.09+0.07 kg/dia) como las nacidas por in-
seminacion artificial (1.07+0.08 kg/dia), correspon-
diéndole a las de transferencia de embriones que
permanecieron con sus madres el valor mas bajo de
ganancia diaria (0.62+0.16 kg/dia).

La relacion peso al nacimiento de las crias-época
del afio, que en nuestro pais la época se relaciona
con las lluvias y la disponibilidad y calidad del fo-
rraje y no con la temperatura ambiente, se consta-
td que las terneras nacidas en la época de invierno
tuvieron un peso medio inferior (30.95 kg) que las
nacidas en la época de verano (31.66 kg), valores
significativamente diferentes (p-valor=0,025).

En relacion con la edad de las madres-época del
afno, las terneras de mayor peso nacieron para los
grupos etarios de 2-4 afios y mas de 8 afios, en los
meses de invierno mientras que para los grupos eta-
rios 4-6 y 6-8 afos, el mayor peso al nacimiento de
sus crias se correspondid con la época de verano.
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