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RESUMEN

Esta investigacion se realizo en el Centro Experimental Illpa de la Universidad Nacional
del Altiplano-Puno, con el objetivo de evaluar la respuesta de la transferencia de
embriones en vacas receptoras Brown Swiss del CE-Illpa y en terneros nacidos desde el
nacimiento hasta el destete. Se consideraron 16 vacas receptoras de embriones de las
cuales 10 resultaron prefiadas. Cinco vaquillonas menores a 4 dientes y cinco vacas
mayores a 4 dientes. El porcentaje de prefiez de las vacas receptoras fue 62.50%, con una
mortalidad embrionaria de 1%, una natalidad bruta de 56.25 % Yy una natalidad real de
20%. EI peso corporal al nacimiento de los terneros fue 42.80 kg, entre 37.00 a 48.90 kg,
el peso corporal al destete ajustado a los 60 dias de los terneros fue 75.01 kg, entre 67.75
a 79.99 kg. Las crias de vacas multiparas tuvieron mayor peso al nacimiento (45.28+3.22
kg) y al destete (78.51+2.21 kg) que las de primiparas (40.84+2 .36 kg y 72.91+4.05 kQ);
el peso corporal al nacimiento y destete en hembras fue de 43.30 kg y 76.67kg y en
machos 42.42 kg y 74.01 kg respectivamente. Las ecuaciones indican que, por cada dia,
se espera un incremento del peso corporal en crias de primiparas de 0.5525 kg y en
multiparas de 0.5586 kg. La altura a la cruz en crias de multiparas fue de 94.95+1.19 cm
y en crias de primiparas 94.18+ 6.50 cm. Se concluye que los parametros evaluados no
fueron diferentes. El peso vivo al nacimiento y al destete de los terneros, fue influenciada
significativamente por la edad de la receptora.

Palabras clave: Destete, nacimiento, natalidad en vacunos, peso vivo, vacas Brown
Swiss

ABSTRACT

This research was carried out at the Illpa Experimental Center of the Universidad
Nacional del Altiplano-Puno, at an altitude of 3827m.a.s.l., with the objective of
evaluating the response of embryo transfer in pure Brown Swiss recipient cows by
crossing the CE-lllpa and in calves born from birth to weaning. Sixteen cows receiving
embryos of the Brown Swiss breed were considered, of which 10 were pregnant. Five
heifers less than 4 teeth and five cows greater than 4 teeth. The pregnancy rate of the
recipient cows was 62.50%, with an embryo mortality of 1%, a gross birth rate of 56.25%
and a real birth rate of 20%. The body weight at birth of the calves was 42.80 kg, between
37.00 to 48.90 kg, the adjusted weaning body weight at 60 days of the calves was 75.01
kg, between 67.75 to 79.99 kg. The calves of multiparous cows had higher weight at birth
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(45.28+£3.22 kg) and at weaning (78.51+2.21 kg) than those of primiparous cows
(40.84+2.36 kg and 72.91+4.05 kg); body weight at birth and weaning in females was
43.30 kg and 76.67 kg and in males 42.42 kg and 74.01 kg, respectively. The equations
indicate that, for each day, an increase in body weight is expected in calves of primiparous
of 0.5525 kg and in multiparous of 0.5586 kg. The height at the withers in multiparous
offspring was 94.95 + 1.19 cm and in primiparous offspring 94.18 + 6.50 cm. It is
concluded that the parameters evaluated were not different. Live weight at birth and
weaning of calves was significantly influenced by the age of the recipient.

Keywords: Weaning, birth, cattle birth, live weight, Brown Swiss cows

INTRODUCCION

La actividad pecuaria constituye la principal fuente de ingresos econémicos del poblador
andino, donde los vacunos, ovinos junto a los camélidos constituyen uno de los factores
en el aspecto socio-economico. Segun el (INEI, 2012) el Pert posee 5°156,044 vacunos
y dentro de ella la regién Puno posee 617,163 vacunos que representa 11.9% del total
nacional; sin embargo, debido a las practicas inadecuadas de manejo los indices
reproductivos y los pardmetros productivos y reproductivos son bajos.

En el Pert y en particular en la region Puno durante los tltimos afios se viene utilizando
algunas técnicas de biotecnologia reproductiva en el ganado vacuno como la
inseminacidn artificial y la transferencia de embriones (T.E.), las cuales al ser utilizadas,
en el corto plazo nos permiten acelerar el mejoramiento genético para la produccion de
leche, cuya eficiencia se registra con la obtencion de crias al nacimiento y orientada con
un adecuado desarrollo fisiologico (Molina et al. 2020) ademas, la implementacion de la
transferencia de embriones permite acelerar la ganancia genética con la contribucion de
ambos sexos (Colazo y Mapletoft 2007)

La transferencia de embriones (TE) es una técnica que es parte de la biotecnologia
reproductiva implementada en los programas de mejoramiento genético de vacas lecheras
para obtener un mayor numero de crias de donadoras de alto valor (Martinez & Valcarcel,
2008). Asimismo, la crio conservacion de embriones no transferidos en fresco permite
mantenerlos disponibles por tiempo indeterminado para su transferencia o venta

Zarate-Guevara et al. (2018) mencionan que en la transferencia de embriones, los
porcentajes de fertilidad oscilan de 50 a 60% con embriones frescos y 40 a 50% con
embriones congelados respectivamente (Frutos, 2010)

Uno de los problemas en la crianza de vacunos de leche en los hatos ganaderos de la
Region Puno es la mortalidad de las crias recién nacidas. Dentro de los pardmetros
productivos se asume que la mortalidad no deberia ser superior al 10%, de manera que
estas cifras pueden no adecuarse a nuestra realidad ya que los hatos ganaderos de nuestra
region superan en muchos de los casos este valor, llegando a alcanzar hasta un 25%.
Ademas, si consideramos que en la etapa de la gestacion hay procesos de pérdidas de
10%, que incluyen muertes embrionarias, abortos y hasta la mortalidad de las vacas
gestantes (Bacha,1999) estas pueden afectar significativamente a los sistemas de
produccién de leche.
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La perdida de la gestacion en el ganado de leche provoca desafios econdmicos y de
gestion para el productor. Se produce una falla significativa del desarrollo dentro de los
primeros 7 dias de gestacion. Aproximadamente el 28,4% de los embriones no se
desarrollaran después del dia 7 de gestacion y la mayoria de las pérdidas embrionarias se
producirén antes del dia 4. Al final del primer mes de gestacion, el 47,9% de las vacas
sometidas a una sola inseminacion el dia 0 no estaran prefiadas (Reese et al. 2020)

En nuestra regién de Puno, los productores de vacunos de leche en muchos de los casos,
evallan sus hatos en funcion al nimero de crias nacidas sin considerar los porcentajes de
pérdidas en los cuales incurren, lo cual hace de que no se pueda alcanzar los objetivos
trazados.

La implementacion de la transferencia de embriones en los establecimientos ganaderos
requiere la implementacion de programas reproductivos serios y responsables que
consideren la programacion de los tratamientos de varias receptoras para lograr la prefiez
de las mismas, considerando los riesgos y parametros del porcentaje de las crias efectivas
logradas, lo que muchas veces no se planea considerando los parametros de produccion
de las vacas productoras de leche. Por tanto, el objetivo de presente estudio fue evaluar
la respuesta de la transferencia de embriones en vacas receptoras Brown Swiss PPC en el
C.E. lllpay en terneros nacidos por transferencia de embriones desde el nacimiento hasta
el destete.

MATERIALES Y METODOS
CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizd en el Centro Experimental Illpa, de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agrondmica Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del
Altiplano-Puno, a una altitud de 3827 m.s.n.m., a 15°42°30"’ de latitud Sur, a 70°40°50”’
de longitud Oeste, localizado en el distrito de Paucarcolla Provincia y Regiéon Puno,
cuenta con un total de 420 hectareas de los cuales 327 son pastos naturales y 23 son pastos
cultivados laderas y cerros.

Se encuentra en la region ecoldgica Suni, zona de vida Bosque Hiumedo Montano Sub-
tropical (bh-Ms), presenta temperaturas de 6°C a 12°C, con una precipitacion anual de
700 mm, y una humedad relativa baja, que dan un clima frio y seco (ONERN, 1965).
Segun Brack (2010), se localiza en la ecorregion Punay los altos andes, entre los 3 800 a
5 200 msnm, caracterizada por presentar temperaturas debajo de los 6°C y una diferencia
de hasta 30°C entre el dia y la noche, con una precipitacion de 700 mm anuales, con
veranos lluviosos (diciembre-marzo) e inviernos secos y con heladas nocturnas continuas
(junio - agosto).

CARACTERISTICAS Y MANEJO DE LAS RECEPTORAS

Para realizar la transferencia de embriones se utilizaron 16 receptoras bovinas (Bos
primigenius taurus) de embriones Brown Swiss puro por cruce del C.E. Illpa, de las cuales
10 resultaron prefiadas. En las receptoras transferidas después de realizar la primera
evaluacion a los 45 dias, para evaluar la edad de las receptoras, se consideraron 5
vaquillonas menores a 4 dientes y 5 vacas mayores a 4 dientes en las que se evalud la
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gestacion hasta el parto. Se concluyd con la evaluacidn productiva de los terneros nacidos
hasta el destete.

Las receptoras tuvieron una condicién corporal entre 2.5 a 3.8 en escala del 1 al 5; no
estuvieron bajo ningun tratamiento farmacoldgico, mostraron actividad ovérica con
cervix adecuada para la transferencia embrionaria segun diagnostico por palpacion via
transrectal y estuvieron clinicamente sanas.

Las vacas receptoras gestantes estuvieron alojadas en cobertizo, brindandoles refugio
durante la noche para su proteccion de las condiciones climaticas adversas en todo el
proceso de gestacion y del parto. Hacia el final de la gestacion, se las observo
constantemente para buscar sintomas de parto, teniendo en cuenta los registros de las
receptoras para ver la fecha probable de parto. Durante los dos ultimos meses de
gestacion, se evitd al maximo actividades que puedan implicar golpes a las receptoras
como son introducciones en mangas de inmersion a las vacas. Se realizd actividades
sanitarias necesarias, poniendo especial cuidado en las contraindicaciones de la droga
veterinaria utilizada y muy especialmente en los purgantes, los cuales son indicados para
vacas gestantes.

La alimentacion de las receptoras se basd en pastoreo semi-extensivo en un pastizal
conformado por dos asociaciones vegetales: la asociacion Festuca—Muhlenbergia donde
predominan Muhlenbergia fastigiata (chiji), Trifolium amabili (layo), Festuca
dolichophylla (chillihua), Hipochoeris taraxacoides (pilli), Alchemilla pinnata (sillu
sillu), Bouteloa simplex (cola de zorro) y la asociacion Distichia — Eleocharis, constituida
por Calamagrostis vicunarun (crespillo), Eleocharis albibractiata (quemillo), Distichlis
humilis (grama salada) y Muhlenbergia peruvina (llapa pasto). El pastoreo fue de 8 horas
diarias con la adicién de pacas de heno (8.5% PC) alrededor de las 8:00 a.m. 2 kg vaca
dia, por 30 dias antes y 30 dias después de la transferencia, una vez terminado se llevo las
vacas al bebedero y luego se realizo el pastoreo en la zona de pampa del centro hasta las
4:30 p.m. También se les dispuso de sales minerales con mayor biodisponibilidad
biologica de fosforo ad libitum. Siete dias antes del inicio de la sincronizacion de la
ovulacion a cada vaca se le aplicé via intramuscular 10 mL de fosforo, 8 mL de selenio 'y
5 mL de vitaminas A, D, E.

MANEJO DE LOS TERNEROS

El nacimiento de los terneros se dio en el mes de diciembre del afio 2015 y las ultimas
crias nacieron en septiembre del afio 2016. Al nacimiento se les hizo tomar el calostro de
la madre inmediatamente después del parto para garantizar su inmunidad pasiva y posean
anticuerpos que los protejan contra infecciones, luego se desinfecto el cordon umbilical
con solucion de yodo al 5% efectuando la limpieza de las fosas nasales y boca del ternero,
eliminando los residuos de envolturas fetales, se dejé que la vaca limpie del liquido
amnidtico a su cria, se peso al ternero y se registré los datos en el libro de nacimientos,
separandolo de la madre al segundo dia y se llevd la sala de terneraje que fue
acondicionada especificamente para los terneros obtenidos por transferencia de
embriones.

En el area de terneraje, los terneros fueron acondicionados para su vigilancia
asegurandose el suministro de leche en una cantidad entre 8 a 10% de su peso corporal,
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se considerd un registro de manejo y control de terneros brindandoles 4 litros de leche
diaria por animal/dia, los cuales se repartieron en dos tomas la mitad por la mafiana y la
otra parte por la tarde siempre en un mismo horario que fue de 8:00 a.m. y 4:30 p.m.
preparando al ternero para el destete. Al nacer se pesé al ternero en una balanza
electrénica tipo plataforma asentando los datos en el libro de nacimientos, se elaboré la
declaracion de nacimiento para remitirlo a los registros genealdgicos. Pasado los 15 dias
se inici6 el suministro de concentrado hasta alcanzar un consumo diario creciente de 1kg
de concentrado de iniciacion para terneros (tomasino para lactantes) Después de 14 dias
se brindo pacas de heno de alfalfa de muy buena calidad con 18% de proteina al principio
en cantidades pequefias para que se realice la transicion de leche a alimentos sélidos.
Disminuyendo el consumo de leche reemplazandola por agua y concentrado de inicio
durante todo el dia y posteriormente heno con la finalidad de preparar al ternero para el
destete que se realiz6 a los dos meses de edad.

INDICES REPRODUCTIVOS

Se determind la Tasa de mortalidad embrionaria por medio de la evaluacion de la vaca
receptora después del diagndstico de prefiez. EI Diagnoéstico de prefiez se realiz6 por
palpacion rectal en el mes de mayo en el C.E. Illpa, a los 45 dias, a las 16 vacas receptoras
transferidas, detectando luego 10 receptoras prefiadas a las que se monitoreo durante todo
el proceso de gestacion. El porcentaje de prefiez fue calculado dividiendo vacas prefiadas
entre vacas transferidas x 100. El porcentaje de natalidad bruta se determiné considerando
la cantidad de crias nacidos sobre las vacas receptoras que fueron transferidas por 100.
Porcentaje de natalidad real, se determind teniendo en cuenta al nimero de crias nacidas,
sobre el capital promedio anual de vacas existentes en el C.E. Illpa, por 100.

INDICES PRODUCTIVOS

El peso corporal al nacimiento fue determinado mediante el pesado del ternero recién
nacido en una balanza electronica tipo plataforma con una capacidad de 1000 kg. El peso
corporal de los terneros fue controlado semanalmente durante 9 semanas. El peso vivo al
destete a los 60 dias de edad fue determinado mediante el pesado de los terneros en la
balanza electrénica tipo plataforma.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis estadistico, se ajustd el peso vivo al destete mediante la siguiente
formula:

Peso corporal al destete — Peso corporal al nacimiento

Fdad del animal (60 dias) + Peso corporal al nacimiento

El peso corporal al nacimiento y peso corporal al destete fueron comparado mediante la
prueba de T. La determinacion de la curva de crecimiento fue realizada mediante el uso
de la regresion lineal utilizando los programas SPSS y Excel.
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RESULTADOS Y DISCUSION
INDICES REPRODUCTIVOS

Al evaluar el porcentaje de prefiez de las vacas receptoras, ambos grupos (Primiparas y
multiparas) alcanzaron un 62.50% no mostrando diferencias significativas (Tabla 1).

Tabla 1. Porcentaje de prefiez de vacas Brown Swiss receptoras por edad.

Edad de receptoras Cantidad de vacas receptoras Vacas prefiadas Porcentaje de prefiez
transferidas (%)

Primiparas 8 5 62.5

Multiparas 8 5 62.5

Total 16 10 62.5

Los valores alcanzados son superiores a los reportados por (Leén et al., 2018) quienes
encontraron valores de 44.6% en la raza Bos taurus y 46% para Bos indicus en su trabajo
de investigacion titulado Viabilidad y tasa de prefiez de embriones producidos in vitro a
partir de semen sexado comparado con semen convencional en Bos taurus y Bos indicus,
(Ariza et al., 2006) reportaron 39,58% y 39,56% de prefiez en T.E., correspondientes a
los cruces Brabon y Girolando respectivamente; asi mismo, al comparar estos dos cruces
evidenciaron que el cruce Girolando presenta mayores tasas de prefiez al transferirle
embriones en estados de desarrollo méas tempranos. Por otro lado (Guevara y Soler, 2014)
en su trabajo de investigacion encontraron valores proximos que corroboran los
resultados obtenidos, con una tasa de prefiez del 68% por su parte Cutini et al. (2000)
encontrd porcentajes similares a los encontrados en el presente experimento y afirma que
los porcentajes de prefiez para embriones frescos producidos in vivo y transferidos en
estadio de mérula han sido muy variados oscilando entre 48 y 70% y cuando los que se
transfirieron fueron blastocitos, los porcentajes de prefiez fueron del 65-70% en otro
trabajo de investigacion (Jos et al., 2014) reportaron un porcentaje de Prefiez de 50.0%
con el protocolo Crestar® y 40.91% con el protocolo DIV-B® al realizar evaluaciones
de Porcentaje de prefiez en vaquillas receptoras de embriones sincronizadas con dos
diferentes dispositivos a base de progestagenos.

Murga (2015) afirma que los porcentajes de prefiez que se obtienen luego de la
transferencia no quirtrgica de embriones se han incrementado de manera significativa en
las dltimas décadas, quien realizo 121 transferencias de las cuales se clasificaron en
blastocitos (n = 35) y mérulas (n = 86). Obteniendo los siguientes resultados al transferir
blastocistos (68%) y morulas (48%) de prefiez respectivamente, sin embargo Uribe
(2018) indica que para comenzar a mitigar todos los factores que afectan el porcentaje
de prefiez, rio grande establece un régimen alimenticio optimo viéndose reflejado en
porcentajes de prefiez de mas de un 50 % en receptoras novillas de vientre que entran al
programa de transferencia de embriones.

En otro trabajo (Farfan-Rojas & Porras-Vargas, 2014) evaluaron la eficiencia
reproductiva, medida en porcentaje de novillas prefiadas, de tres razas bovinas, como
receptoras de embriones, la transferencia de embriones se realizd por el método no
quirdrgico y se obtuvo un porcentaje de gestacion en la raza Normando de 63%; en la
Holstein, de 55.5%, y en la raza Brangus, de 44.4%. el protocolo utilizado fue Ovisynch,
y los embriones transferidos fueron congelados y descongelados para el momento de
transferirlos.
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En relacion a la tasa de mortalidad embrionaria, se tuvo 1% de mortalidad embrionaria
debido a que una receptora de las 10 prefiadas del grupo de vacas multiparas de 4 dientes
mostré muerte embrionaria a los 24 dias de gestacién, haciendo un total de 9 receptoras
prefiadas.

La muerte embrionaria esta ligada a problemas nutricionales, problemas infecciosos
como virus, bacterias y protozoarios; al igual que desordenes genéticos, siendo las
principales enfermedades reproductivas con mayor prevalencia la Brucelosis,
Rinotraqueitis infecciosa (IBR) y diarrea viral bovina (DVB). La mortalidad embrionaria
tiene como causas el mal manejo, estrés, problemas de salud animal, entre otros (Diskin
& Morris 2008)

Segun Bavera (2000) durante el inicio de la gestacion el embrion muere y es absorbido
lo cual causa una adsorcién embrionaria debido a este proceso existe mortandad
embrionaria Diskin 'y Morris (2008) indican que los promedios de mortandad
embrionaria oscilan entre 5-10%.

Se obtuvo una natalidad bruta de 56.25% y una natalidad real de 20%. La natalidad real
es baja debido a que el total de vacas en reproduccion del CIP Illpa es reducida llegando
a 45 de un total de 80. Ademas de que no todas las vacas fueron incluidas como receptoras
de embriones, siendo el sistema de manejo reproductivo de las vacas basada en la
Inseminacion artificial. Los trabajos de investigacion respecto al porcentaje de natalidad
en trabajos de trasferencia de embriones son limitados debido a ello se tomaron como
referencia trabajos en vacunos criollos donde (Dominguez etal. 2005) encontraron 35,5
p.100, porcentaje de natalidad real y 85,47 p.100, natalidad bruta al evaluar indices
productivos y reproductivos del bovino criollo en el departamento de Puno

INDICES REPRODUCTIVOS

Los pesos corporales al nacimiento de los terneros tuvieron una variacion entre 37.10 kg
a 48.90 kg siendo el peso vivo promedio de los terneros de 42.80 kg estando dentro de
los valores promedios reportados para la raza Brown Swiss por (Almeida, 2000) quien
determind pesos corporales al nacimiento obteniendo un promedio de 42.5 kg. Por su
lado Rogel (2017) en su investigacién sobre la influencia de dos métodos de reproduccion
artificial sobre el peso al nacimiento y al destete de terneras Gyrolando muestra los
siguientes resultados el peso al nacimiento de los terneros obtenidos a traves de la
inseminacion artificial (1A) fue (29,96 kg) menor a los terneros obtenidos por
transferencia de embriones (TE) quienes nacieron con un peso de (32,31 Kkg)
corroborando nuestros resultados, similares también los resultados de (Chuctaya, 2017)
quien al evaluar peso al nacimiento de terneros obtuvo un promedio de 45.8 Kg.
Respectivamente, en otro trabajo (Ruiz, 2014) reporto un promedio general de 27,20 + 7,5 kg
para el peso al nacimiento y 160,46 + 62,9 kg para el peso al destete con efectos significativos
de la finca y la composicion racial otro trabajo reportado por (Coaquira et al., 2016) encontraron
que el peso al nacer fue 46.35+7.01 kg y al afio alcanz6 252.37+27.11 kg.

Hubo efecto significativo de la edad de la vaca receptora sobre el peso corporal de los terneros
obtenidos por trasferencia de embriones (P<0.05). Las crias de vacas multiparas obtuvieron mayor
peso vivo (45.28+3.22 kg) respecto a las crias de vacas primiparas (40.84+2.36 kg). Estas
diferencias pueden ser atribuidas a la edad y conformacién corporal de las madres, los cuales
influyen sobre el peso corporal al nacimiento de las crias (Bacha., 1999) ademas este autor
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concluye que las crias de las vacas de méas de dos partos nacen con mayor peso que las crias de
las vaquillonas, teniendo un promedio de peso corporal al nacimiento entre 42 a 45 kg.

El peso corporal al destete ajustado de los 9 terneros tuvo una variacion entre 67.75 kg a 79.99
kg, con un promedio de 75.01 kg. Durante las evaluaciones de peso corporal, se ha observado que
existen diferencias entre las crias concebidas por primipara y multiparas, siendo los pesos
corporales mayores en crias de vacas adultas. Esta diferencia puede ser atribuida a factores
relacionados con el crecimiento del animal, considerando que el crecimiento es cuantitativo o
ponderal, aumento de la masa corporal con la edad y cualitativo o desarrollo, cambio de formay
composicién corporal con crecimiento diferencial de los tejidos.

Los resultados obtenidos se encuentran acordes con los reportados por (Chin Colli et al., 2012)
quienes encontraron medias generales de 37.7 £ 5.1 kg para peso al nacimiento y 233.8 + 46 kg
de peso al destete a los 240 dias para la raza Brown Swiss, similares a Clavo (2009) quien indica
que los pesos al destete para terneros de raza Holstein (periodo de 45 a 60 dias) deben fluctuar
entre 75 a 95 kg. Segun (Chin Colli et al., 2012) el peso al nacimiento y el peso al destete
aumentan hasta que las vacas alcanzan los 8.6 y 8.1 afios de edad respectivamente, para luego
decrecer. Por otro lado, en el trabajo de investigacion que titula Experiencias en el uso de la
transferencia de embriones para crear un hato Girolando en Pococi, Costa Rica (Pococi et al.,
2020) realizaron el destete de crias a los 7 meses de edad, con un peso promedio de las crias de
255 kg (promedio de 244 kg en hembras y 262 kg en machos)

GANANCIA DE PESO VIVO DE TERNEROS ENTRE DEL NACIMIENTO AL
DESTETE

No hubo diferencia en la ganancia de peso vivo de las crias bajo el efecto de la edad de vacas
receptoras, con promedios de 33.23+2.62 kg para vacas multiparas y 32.07+2.79 kg para vacas
primiparas. Estos resultados estan influenciados por factores inherentes a la madre. Segin Vaca,
(2003) existen una serie de factores que pueden hacer variar la ganancia diaria de peso corporal,
gran parte de las variaciones son debidas al consumo, costo de mantenimiento, llenado ruminal,
nutricion previa, sexo, categoria animal, también el método de pesada, la sanidad y el clima.

Tabla 4. Variacién del peso vivo de terneros (kg) Brown Swiss de la primera a la novena

semana.
Semana Edad de la vaca N Promedio Coeficiente de Valores extremos
Peso Corporal (kg) | variabilidad (%)
Al nacimiento Multiparas 45.28+3.22 7.12 41.30 — 48.90
Primiparas 40.84+2.36 5.78 37.10-43.30
1 Multiparas 4 63.53+4.71 7.41 59.30 - 68.60
Primiparas 5 57.80+1.92 3.39 54.50 — 59.30
2 Multiparas 4 52.80+4.32 8.17 47.90 - 57.80
Primiparas 5 48.32+1.14 2.37 46.90 — 49.50
3 Multiparas 4 55.73+5.39 9.68 51.90 - 61.90
Primiparas 5 50.92+2.46 4.83 46.80 — 52.90
4 Multiparas 4 59.1345.71 9.66 55.30 - 65.70
Primiparas 5 54.02+2.81 5.22 49.20 - 56.10
5 Multiparas 4 63.53+4.71 7.41 59.30 - 68.60
Primiparas 5 57.80+1.92 3.39 54.50 — 59.30
6 Multiparas 4 66.93+4.65 6.95 62.40 - 71.70
Primiparas 5 63.28+2.44 3.85 59.60 — 65.50
7 Multiparas 4 70.70+4.93 6.97 66.10 — 75.90
Primiparas 5 66.76+2.08 3.12 63.50 — 68.80
8 Multiparas 4 74.20+4.16 5.61 69.60 - 77.70
Primiparas 5 72+2.98 4.13 67.70—74.50
9 Multiparas 4 78.51+2.21 2.81 75.97-79.99
Primiparas 5 72.91+4.05 5.55 67.75-76.73
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El peso corporal al nacimiento de las hembras (43.30 kg) fue mayor al de los machos
(42.42 kg) con una diferencia de 0.88 kg. Al destete las hembras mantuvieron un mayor
peso Vivo (76.67 kg) en relacion a los machos (74.01 kg) con una diferencia de 2.66 kg.
La diferencia entre el peso corporal al nacimiento y destete segun el sexo, muestra que
las hembras tuvieron mayor diferencia con 33.37 kg, mientras que los machos tuvieron
una diferencia de 31.59 kg; la diferencia entre estos dos valores fue de 1.78 kg resaltan
do que el sexo de los animales se traduce en la préctica, en composiciones corporales
diferentes. Las hembras tienen un potencial de crecimiento ponderal méas bajo que los
machos, pero un desarrollo mas rapido del tejido adiposo. De este modo, a un mismo peso
vivo, las hembras presentan un peso mas elevado de tejido adiposo.

Las ecuaciones de regresion lineal que se muestra en la Figura 1, caracterizan la dindmica
del crecimiento en los terneros nacidas de vacas primiparas y multiparas, desde la etapa
de nacimiento hasta el destete. La evolucion del peso se ajusta a un comportamiento
lineal, en vacas primiparas, en promedio, en un dia se da un incremento de 0.5525 kg.
Ademas, el origen de la recta (BO) sugiere que un ternero al inicio de su vida (dia 0) podria
contener 40.007 kg con un valor de R2 igual a 0.9918, y en vacas multiparas en promedio,
en un dia se da un incremento de 0.5586 kg. De igual manera, el origen de la recta (BO)
sugiere gque un ternero al inicio de su vida (dia 0) podria contener 44.518 kg con un valor
de Rz igual a 0.9918.

Figura 1. Curvas de crecimiento de terneros nacidas de vacas receptoras
primiparas y multiparas.
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Estos resultados sugieren que el peso de los terneros a diferentes edades se ve afectado
por los factores ambientales, asi como la fecha de nacimiento, sistema de alimentacion
entre otros.

Al evaluar el tamafio de los terneros al nacimiento, no hubo diferencia significativa de la
altura a la cruz en relacion a la edad de la madre. Las crias de vacas multiparas tuvieron
una altura a la cruz de 81.00+£1.41cm vy las crias de vacas primiparas 80.80+2.77cm. La
edad y conformacion corporal de las madres no tuvo una influencia sobre la talla al
nacimiento de las crias.

La altura a la cruz de los terneros al destete ajustado de las crias bajo la influencia de la
edad de vacas receptoras, de la misma forma, no mostro diferencias. Las crias de vacas



Revista de Ciencias Agrarias Flores-Alca et al. (2022)

multiparas alcanzaron 94.95+1.19 cm a la cruz y las crias de vacas primiparas 94.18+6.50
cm; esta falta de diferencia puede ser atribuida a que la edad y conformacién corporal de
las madres no influyo significativamente sobre el peso vivo al nacimiento de las crias.
Los resultados obtenidos son diferentes a lo mencionado por Clavo (2009) indica que las
tallas al destete para terneros de raza Holstein (periodo de 45 a 60 dias) deben fluctuar
entre 80 a 85 cm de altura

Ceracio (2006) indica que la medicién de la talla es uno de los mejores indicadores de un
buen desarrollo, pues independientes pueden significar solo deposiciones de grasa o
crecimiento del esqueleto, siendo lo ideal un desarrollo coordinado, para lo cual los
incrementos de talla significan medidas muy utiles. Ademas, menciona que un factor
importante en este periodo es tener en cuenta una meta del peso al momento de destete.

La altura a la cruz de las hembras fue de 80.25 cm y de los machos fue de 81.40 cm, con
una diferencia segun el sexo de 1.15 cm. Al destete los machos tuvieron mayor talla
(96.40 cm) y las hembras menor talla (89.76 cm), con una diferencia entre sexos de 6.65
cm.

La diferencia de altura a la cruz del nacimiento al destete en los machos fue de 15 cm, el
cual fue mayor al de las hembras cuyo valor fue de 9.51cm en promedio y la diferencia
entre machos y hembras fue de 5.49 cm. Heinrichs & Lammers (1998) indican que esta
medida es muy variable en animales jovenes y reportaron 93,9 cm de altura a la cruz al
destete para la raza Holstein

(Lesmeister & Heinrichs, 2005) obtienen valores promedios de 77,08 cm y 83,08 cm para
el nacimiento y el destete por su lado Kang et al. (2007) reportan valores de 75,72 cm y
85,73 cm al nacimiento y destete respectivamente.

CONCLUSIONES

El porcentaje de prefiez, mortalidad embrionaria, natalidad bruta y real, asi como la curva
de crecimiento al destete y altura de la cruz del nacimiento y destete de terneros no fue
significativamente diferente (P>0.05), mientras que el peso vivo al nacimiento y al destete
de los terneros, fue influenciada significativamente por la edad de la receptora.
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