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Resumen

La recria de vaquillonas de reposicion en sistemas de cria es un factor importante que afecta directamente la
productividad de las empresas ganaderas. El objetivo de este estudio fue evaluar el desempefio reproductivo
de vaquillonas en el primer servicio, considerando variables morfoestructurales y de desarrollo reproductivo.
Se utilizaron 142 hembras de 22 a 24 meses de edad cruza cebu, previamente seleccionadas por peso
(se consideré un minimo de 67% del peso estimado para una vaca adulta bajo el sistema). Se utiliz6 un
disefio observacional antes del servicio en el que se dividieron en 3 grupos segun, grado de desarrollo
reproductivo (GDR 1 a 3), peso vivo (PV), condicion corporal (CC 1-9) y mediciones zoométricas. El
servicio fue realizado mediante inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) y servicio natural. El diagnostico
de gestacion se llevo a cabo a los 32 dias luego de la IATF y 35 dias después de retirados los toros para el
servicio natural. Los resultados demostraron diferencias significativas entre las variables de crecimiento y
desarrollo, excepto en perimetro de la cafia y alzada a la grupa. Para PV las GDR1 fueron 10% mas pesadas
que las GDR3. La prueba de x* encontrd asociacion entre servicio natural y GDR con 50, 82 y 32%, como asi
también en la prefiez general de 84, 92 y 67% de prefiez en GDR 1, 2 y 3, respectivamente. En conclusion,
para la seleccion pre-servicio en vaquillonas de reposicion, es importante considerar no solo el peso vivo,
sino también el grado de desarrollo reproductivo y las variables zoométricas.
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Replacement heifers in cow-calf systems: impact of
morphostructural and developmental characters on
reproductive performance

Abstract. The breeding of replacement heifers in breeding systems is an important factor that directly affects
the productivity of livestock companies. The aim of this study was to assess the reproductive performance
of replacement heifers during their first breeding season, considering morphostructural and reproductive
development variables. 142 zebu cross females of 22 to 24 months of age were used, previously selected
by weight (a minimum of 67% of the estimated weight for an adult cow under the system was considered).
An observational design was used before service in which they were divided into 3 groups according to
the degree of reproductive development (RTS 1 to 3), live weight (LW), body condition (BCS 1-9), and
zoometric measurements. The service was carried out by artificial insemination at a fixed time (TAI) and
natural service (NS). The pregnancy diagnosis was carried out 32 days after the TAI and 35 days after the
bulls were removed for NS. The results showed significant differences between the growth and development
variables, except in cannon bone circumference and rump height. For LW the RTS1 were 10% heavier
than the RTS3. The y test identified association between NS and RTS with 50, 82 and 32%, as well as in
general pregnancy of 84, 92 and 67% pregnancy in RTS1, 2 and 3, respectively. In conclusion, for the pre-
breeding selection of replacement heifers, it is essential to consider not only live weight but also the degree
of reproductive development and zoometric variables.

Key words: replacement heifers, first service weight, reproductive tract scoring, pregnancy.
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INTRODUCCION

La seleccion previa al servicio es el momento 6ptimo
para evaluar a las futuras madres, anticipar su rendimiento
reproductivo y potenciar la fertilidad del grupo de
vaquillonas de reposicion. Considerando la inversion en
tiempo y recursos destinados a estos animales, es esencial
maximizar su fertilidad. La eleccion de la hembra de
reemplazo no debe determinarse Unicamente por sus
atributos productivos o su morfologia. Es fundamental
también tener en cuenta sus caracteristicas reproductivas
(Payan-Carreira et al. 2018).

Uno de los criterios a considerar es el grado de
desarrollo reproductivo (GDR). En EE.UU., se establecio
una escala que considera 5 grados (Anderson et al. 1991),
sin embargo, Mihura y Casaro (1999) modificaron la
escala, reduciéndose a 4 grados. Mas tarde, Maciel et al.
(2008) y Andreo et al. (2009) propusieron una clasificacion
simplificada del GDR en 3 grados.

Otro factor de seleccion es el peso al momento del
entore. Se considera adecuado cuando los animales han
alcanzado, al menos, el 67% de su peso adulto, segin
indican Mahecha et al. (2002) y Saravia et al. (2011). Para
distinguir diferencias en las necesidades nutricionales en
la vaca de carne, una herramienta de estimacion visual
es la escala de condicién corporal (CC) varia del 1 al 9.
Investigaciones indican que existe una relacion entre la CC
del vientre y su desempefio reproductivo (Stahringer et al.
2003, Eversole et al. 2009, Abud 2010).

La finalidad de la toma de medidas zoométricas en
animales domésticos es doble, obtener datos que permitan
su identificacion individual y apreciacion/valoracion de su
aptitud (Parés i Casanova 2007, Saiiudo 2009).

El objetivo del estudio consistid en evaluar el
desempeiio reproductivo durante el primer servicio
en vaquillonas de reposicion, cruza cebu, con edades
comprendidas entre 22 y 24 meses, provenientes de
un sistema de cria bovina comercial. Para lo cual se
consideraron variables morfoestructurales, como el
peso vivo y la zoometria, y de desempefio reproductivo,
incluyendo la clasificacion en GDR y el porcentaje de
preflez obtenido mediante inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF) y de servicio natural.

MATERIAL Y METODOS

Lugar de trabajo. El estudio se llevd a cabo en un
establecimiento rural proveedor de ganado de exportacion
(habilitacion SENASA), ubicado en el sureste de la
provincia de Chaco, Argentina. En ¢l mismo se cumplen
todas las normativas éticas y de bienestar animal aplicables
en la manipulacion de animales para la obtencion de datos.

Animales en estudio y manejo. Se trabajo con 142
vaquillonas de reposicion de 22 a 24 meses de edad, cruza
cebt provenientes de un sistema de cria bovina comercial
con servicio estacionado de primavera. Su destete fue
tradicional con un peso promedio de 160 kg y 7 meses de
edad. Larecria se realizo sobre recursos forrajeros naturales,
con una oferta de 2.500 kg de materia seca por animal y una

suplementacion estratégica (energética proteica) del 0,7%
del peso vivo (PV) en su primer invierno (120 dias).

A fines de agosto, se seleccionaron las vaquillonas
para reposicion por su peso (con un minimo del 67% de
la vaca adulta del sistema), aproximadamente 30 dias
previo al servicio, en las que se determinaron caracteres
de crecimiento, desarrollo corporal y reproductivo,
clasificandolas segin su GDR, por lo cual se conformaron
grupos con un n desbalanceado. El servicio inici6 a fines de
septiembre mediante IATF, y luego de 15 dias ingresaron
los toros que permanecieron por 45 dias. El protocolo
utilizado fue el convencional aplicando el dia 0 dispositivo
intravaginal impregnado con progesterona 0,5 g (DIB,
Cronipres® 0,5, Biogénesis Bagd) y 2 mg de benzoato de
estradiol (BE, Bioestrogen®, Biogénesis Bago). El dia § se
retiraron los DIB, se administr6o 150 ug de D-Cloprostenol
(PGF; Enzaprost® D-C, Biogénesis Bago) y 0,5 mg de
cipionato de estradiol (Croni-cip®, Biogénesis Bago). La
inseminacion artificial (IA) se realizd entre las 48 a 54
horas del retiro de los dispositivos.

Variables estudiadas. Los caracteres de crecimiento
y desarrollo corporal medidos fueron: peso vivo (PV)
mediante balanza individual mecanica, condicion corporal
(CC) escala del 1 a 9 (Herd y Sprott 1986) y medidas
zoométricas: largo corporal (LC), perimetro toracico (PT),
perimetro de la cafia anterior (PC), ancho anterior de grupa
(AAG) segun Parés i Casanova (2009). La alzada a la cruz
(AC) y a la grupa (AG) se tomaron utilizando una cinta
métrica adaptada a un travesaiio dispuesto sobre la tltima
tabla de la casilla de operar, determinando asi la distancia a
la cruz y a la grupa. Luego la AC y a la AG de cada animal
se calculd entre esta medida y la distancia al piso.

El GDR fue evaluado por tnica vez al inicio del
ensayo, mediante palpacion transrectal y ultrasonografia
del aparato reproductor femenino (Mindray DP-30 Vet con
sonda de 7.5 MHz) usando la escala de 1 a 3, adaptada de
Anderson etal. (1991) por Maciel et al. (2008). Concluida la
determinacion del GDR quedaron conformados los grupos
en: GDR1 (conformando un grupo de n=19): con foliculos
>a 10 mm de didmetro y presencia de cuerpo luteo; GDR2
(anovulatorias-ttero con tono) (conformando un grupo de
n=38): presencia de foliculos entre 8 y 10 mm de didmetro;
GDR3 (conformando un grupo de n=85): sin la presencia
de foliculos en el ovario. A pesar del desbalance entre
grupos se contintia con el estudio ya que es una practica
comun en los establecimientos ganaderos en la categoria
vaquillona de primer servicio.

El diagnostico de gestacion se realizd por
ultrasonografia en dos momentos diferentes, a los 32 dias
de la TA determinando el porcentaje de prefiez por IATF y
a los 35 dias de retirado los toros obteniendo el porcentaje
de prefiez por servicio natural. Los signos de gestacion se
basaron en la identificacion de distintas estructuras, tales
como la membrana corioalantoidea, vesicula amniotica,
placentomas y/o la presencia del embrion o feto (Sice et
al. 2022).

Disefio y analisis estadistico. El estudio fue
observacional siguiendo las practicas de rutina del
establecimiento sin ningiin modificador que pueda influir
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en el bienestar de los animales. La unidad de analisis fue
cada animal. Al comprobar los supuestos de normalidad
y homogeneidad, se realizo ANOVA considerando como
variable independiente GDR, las comparaciones entre
grupos se llevaron a cabo mediante el test de Tukey, con
un nivel de significancia del 5% respondiendo al siguiente
modelo: v, =mntrnte, (yij valor observado, u media
poblacional, 1, efecto del tratamiento y €, error aleatorio).
Para las variables no normales PV, CC, PC, AAG y AG
se ejecutd Kruskal Wallis con un nivel de significancia del
5%. Ademas, se evalud el porcentaje de prefiez mediante

el analisis de la distribucion de y?, segin GDR y tipo de
servicio. Todos los analisis estadisticos fueron realizados
por el programa de computos InfoStat-Statistical Software,
version 2018/P (Di Rienzo et al. 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados del ANOVA y Kruskal Wallis para las

variables de crecimiento y desarrollo de las vaquillonas
para cada tratamiento se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables de crecimiento y desarrollo segun grado de desarrollo reproductivo (GDR) de vaquillonas en su primer

servicio, en el sureste del Chaco, Argentina.

GDR
1 (n=19) 2 (n=38) 3 (n=85)
Variables x+E.E. x+E.E. x+E.E. p-valor
Peso vivo (kg) 372,89 +10,90? 347,16 £5,16% 336,16 £7,71° 0,0395
Condicién corporal (1-9) 5,47 £0,14* 4,92 +£0,10° 4,85+0,07° 0,0013
Largo corporal (cm) 140,95 + 1,45° 137,74 £ 1,03 136,49 + 0,69° 0,0224
Perimetro toracico (cm) 165,18 £ 1,472 160,00 + 1,04° 158,71 £0,70° 0,0006
Perimetro de cafia (cm) 18,92 £0,23° 18,49 £0,112 18,66 £ 0,16° 0,2408
Ancho ant. de grupa (cm) 46,47 +1,03° 42,72 £0,73¢ 4435 £ 0,49° 0,0019
Alzada a la cruz (cm) 120,42 +1,11° 116,82 +0,78° 118,42 + 0,52 0,0288
Alzada a la grupa (cm) 126,66 + 1,24? 124,00 + 0,882 124,65 + 0,59° 0,2123

Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p>0,05)

En el presente estudio, se encontrd una mayor
proporcion de vaquillonas clasificadas como GDR3 (60%),
seguidas por GDR2 (27%) y una proporcion minima en la
categoria GDR1 (13%). Estos resultados difieren de los
hallazgos de Corgniali et al. (2019), quienes informaron
una distribucion en orden de GDR2, GDR1 y GDR3 en
el momento del pre-servicio. Al analizar la distribucion de
los grupos GDR 1 y 2 se observd que ambos representaron
el 40%, con un PV promedio de 360 kg y una diferencia
de 26 kg a favor de las vaquillonas con mejor GDR. Estos
resultados contrastan con los de Maciel et al. (2008), que
informaron que el 69% de su poblacion de vaquillonas
tenian un GDR 1 y 2, con un PV mayor de 342 kg y una
diferencia de 30 kg. El PV de las vaquillonas GDR1 fue
un 10% superior a las GDR3, lo cual esta en linea con
hallazgos previos de Holm et al. (2009) y Dickinson et al.
(2019), quienes establecieron una correlacion positiva entre
PV y GDR. La mayor proporcion de hembras clasificadas
como GDR3 se podria atribuir a la época del diagndstico
ginecoldgico, realizado al salir del periodo invernal. Las
hembras pudieron experimentar una mejora en su GDR
debido a la transicion estacional, vinculada a una mayor
calidad y cantidad del pasto natural en primavera durante
el periodo de servicio.

Ademas, se detectaron diferencias de 0,55 y 0,62
puntos en CCy 5,18 y 6,47 cm en PT en las hembras GDR1
en comparacion con las GDR 2 y 3, respectivamente. Esto
coincide con investigaciones anteriores de Gutiérrez et al.
(2014) y Dickinson et al. (2019), que también encontraron
una relacion positiva entre un desarrollo reproductivo
optimo en vaquillonas y un grado de reservas corporales

igual o superior a 5. Utilizando un sistema de tres puntos
(lista, intermedia y problema), otros autores, consideran
como ideal aquellas clasificadas como “listas”, las que
presentan un adecuado PV, CC >5 y se encuentran ciclicas
(Larson et al. 2016, Thomson et al. 2023).

En lo que respecta a AC se observo 3,6 cm de
diferencia entre GDR 1 y 2. Estos resultados concuerdan
con Pétter et al. (2010), quienes informaron que vaquillonas
Nelore con un PV maés elevado presentaban una mayor
AC y mejores puntajes de CC. Sin embargo, en cuanto a
la AG, nuestros resultados difieren de los de Maciel et al.
(2008), quienes encontraron 1,7 y 4 cm mas de alzada en
vaquillonas GDR1 que en las de GDR 2 y 3. Es importante
destacar que Pereira et al. (2010), al evaluar correlaciones
genéticas, concluyeron que la altura de la grupa tiene un
impacto limitado en la eficiencia reproductiva, respaldando
estos hallazgos.

En vaquillonas Nelore, Abud (2010) evalué medidas
morfométricas para determinar el inicio de su vida
reproductiva, lo que resultd en una edad y PV promedio
de 28,74 meses y 333,83 kg. Encontrando diferencias con
valores de 127,71 y 121,39 cm para LC, y 36,04 y 33,50
cm para AAG, en vaquillonas prefiadas y no prefiadas
respectivamente, pero no para PC, lo cual concuerda con
nuestro estudio en los distintos GDR.

Los resultados de prefiez segin tipo de servicio se
detallan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Porcentaje de prefiez segun grado de desarrollo reproductivo (GDR) y tipo de servicio en vaquillonas cruza ceb,

en el sureste del Chaco, Argentina.

Variable GDR
1 2 3
Tipo de servicio (n=19) (n=38) (n=85) p-valor
IATF 68% (13/19) 55% (21/38) 52% (44/85) 0.4184
Toro 50% (3/6) 82% (14/17) 32% (13/41) 0,0018
General 84% (13+3/19) 929% (21+14/38) 67% (44+13/85) 0,0073

IATF: Inseminacion artificial a tiempo fijo.

No se encontr6 asociacion en el porcentaje de prefiez
por IATF, a diferencia de lo observado en este estudio,
Ocampo (2020) reveld un efecto significativo del GDR en
relacion con la tasa de prefiez en la IATFE. Segun sus datos,
las vaquillonas con GDR3 tuvieron una tasa de prefiez
de solo 21,7%, cifra que difiere de las GDR 1 y 2, que
registraron tasas del 47,4% y 43,7%, respectivamente. En
concordancia con Gutiérrez et al. (2014) quienes obtuvieron
un mayor porcentaje de prefiez en la IATF en las GDRI.

Debido a que la prueba de independencia mostrd
asociacion entre el porcentaje de prefiez por toros y
el GDR, se realiz6 la comparaciéon de a pares, y las
diferencias fueron entre GDR 2 y 3 (p=0,0004) al igual que
la prefiez general (p=0,0031). La clevada tasa de prefiez
por toro detectada en las vaquillonas con un GDR2 en el
presente estudio puede atribuirse al tiempo transcurrido
entre el diagndstico ginecologico para evaluar el GDR en
las vaquillonas, efectuado antes del servicio al finalizar
su segundo invierno de recria, y la IATF. Este periodo
generalmente coincide con una fase de mejora en cantidad
y calidad de los recursos forrajeros de la zona donde se
llevo a cabo el trabajo (Sampedro y Calvi 2018, Verdoljak
et al. 2023).

Por lo general, la evaluacion del GDR se realiza
de cuatro a seis semanas antes del inicio de la primera
temporada de reproduccion, y se ha convertido en una
herramienta para indicar la preparacion reproductiva en
vaquillonas de carne (Moorey y Biase 2020). Es importante
destacar que la combinacion de un protocolo de IATF
con servicio natural en vaquillonas mejora la eficiencia
reproductiva. Siendo esperable que, la exposicion a la
progesterona favorezca la culminacion de la maduracion
del sistema nervioso central y genital (Sales et al. 2012,
Gutiérrez et al. 2014).

Prieto et al. (2014) no han encontrado diferencias en
cuanto al tipo de servicio IATF y toro, al evaluar distintas
estrategias de suplementacion en vaquillonas para alcanzar
el peso de entore. Al igual que Dickinson et al. (2019),
cuando se incorporaron hembras de reemplazo con GDR 4
y 5 (escala de Anderson et al. 1991).

La consistencia en los resultados entre nuestro
estudio y los mencionados previamente por Holm et al.
(2009) y Dickinson et al. (2019) respaldan al GDR como
un indicador 1til para predecir la eficiencia reproductiva en
vaquillonas.

En las condiciones en las que se llevo a cabo este
estudio, se puede concluir que, para la seleccion pre-servicio
en vaquillonas de reposicion, es importante considerar
no solo el peso vivo, sino también el grado de desarrollo

reproductivo y variables morfométricas. Lo que sostiene
la idea de que, un enfoque integral, que tenga en cuenta
multiples factores, es esencial para la gestion eficiente de los
sistemas de cria bovina. Ademas, se recomienda continuar
en la linea de investigacion, incrementando la poblacion de
estudio y considerando una muestra mas amplia.
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