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RESUMEN

S= evaluaron el comportamiento reproductivo en vacas mesti-
zas cebl a través de la determinacion por radioinmunoanalisis
d= la progesterona (Ps) en leche descremada. Las muestras
“ueron tomadas al momento de la lAy a los 10, 22 y 45 d
post-servicio. Se analizaron un total de 600 |A en 6 fincas de la
=gion occidental de Venezuela; no observandose diferencias
significativas en los intervalos al 1%" servicio y a la concepcién
=nire las vacas de las fincas con sistema de ordefio tradicional
= mano con amamantamiento de la cria; n=3) y mecanico (sin
=mamantamiento de la cria; n=3). Sin embargo, éstos fueron
=stadisticamente diferentes (P<0,05) entre las explotaciones
zon sistema de ordefio tradicional. Los intervalos parto-1°" ser-
sicio y parto-concepcién en las vacas de 1%y de 2% o mas
parios fueron de 141,9 = 69 vs 71,8 + 42 y 154,2 + 88 vs
808 = 55 d, respectivamente (P<0,05); mientras que de
acuerdo a la época de parto, seca y lluviosa, estas variables
oromediaron 1154 £ 52vs 98,3+ 55y 123,8+68vs 111,2 %
7.2, respectivamente (P<0,05). Se comprobé que las hembras
oredominantemente Bos indicus tuvieron intervalos al 1%" ser-
oo y a la concepeion més cortos que aquellas con predomi-
~o racial Bos taurus (P<0,05). La predominancia racial y la pa-
mo=d mostraron diferencias significativas en la tasa de prefiez
giobal analizada por Ji cuadrado. La correcta deteccién del
==lo se determind por la ausencia o niveles basales de P4 al
momento de la IA, encontrdndose un 95,5 y 83,3% de preci-
=on en las fincas con mayor y menor indice de deteccion de

S=cibido: 10/ 01 /2000. Aceptado: 19 /07 / 2000.

celos. Los resultados de este estudio identificaron el anestro
postparto como un problema reproductivo que afecta especial-
mente a vacas de 1° parto, con un importante efecto de épo-
ca, raza, finca y deteccién de celos sobre la eficiencia repro-
ductiva en fincas con programas de IA.

Palabras clave: Inseminacién artificial, progesterona, radioin-
munoanalisis, tropico, eficiencia reproductiva,
vacas mestizas.

ABSTRACT

A survey was carried out to evaluate the reproductive perform-
ance of cross-bred zebu cattle under Artificial Insemination
through the use of Progesterone-Radioimmunoassay in defat-
ted milk samples taken at the moment of Al, 10 days and 22
days postservice and at pregnancy diagnosis. Six farms in the
western region of Venezuela were involved in this work and a
total of 600 Al were studied. The calving to first service and to
conception interval showed no significative differences be-
tween the hand (suckling) and machine milk system (non suck-
ling). However significant differences (P<0.05) were found
among farms within the traditional and hand milk system. Com-
parison of first calving heifers with second or more calving
cows were 141.9+6.9; 71.8+4.2 and 154+8.9; 80.8+5.5 days
for the calving to first service and calving to conception interval
respectively (P<0.05). Season of calving, dry vs rainy, were
115.425.2; 98.31z5.5 and 123.8+6.8; 111.1+7.2 for the first
service and the conception interval respectively (P<0.05). Pre-
dominant Bos indicus cows had shorter intervals (P<0.05) to
the first service and to the conception than predominant Bos
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taurus cows. Predominant breed and parity showed significant
differences in overall conception rate analyzed by Chi-square
analysis. Correct heat detection was determined by low P4 lev-
els at Al, showing the best farm 95.5% and the worse farm
83.3%. The result of this study identifies a postpartum anestrus
problem especially in the first calf heifers with an important ef-
fect of season, breed, farm, and heat detection on the repro-
ductive efficiency of farms under Al.

Key words: Artificial insemination, progesterone, radioimmu-
noassay, reproductive efficiency, crossbred cows,
tropics.

INTRODUCCION

La mayor poblacién de vacas mestizas de doble propé-
sito en Venezuela, esta ubicada en la regién occidental, en la
zona de influencia del Lago de Maracaibo, donde se produce
el 60% de la leche y el 40% de la carne del pais. Las explota-
ciones ganaderas en esta particular regién, estan constitui-
das en su gran mayoria, por rebafios con diferentes grados
de mestizaje Bos indicus x Bos taurus, resultando un tipo de
animal mejor adaptado al ambiente, con mayor eficiencia re-
productiva y mas elevada productividad, que las razas puras
de leche [5, 6, 10], pero sin embargo, con prolongados inter-
valos postparto [9, 18, 21] originados por la influencia de nu-
merosos factores [29] inherentes al tipo de animal y al am-
biente tropical.

La inseminacién artificial (IA) se ha utilizado en la regién
desde 1945; no obstante, su uso no estd ampliamente difundi-
do, debido a la reducida tasa de prefiez y largos intervalos
postparto, causados por la aplicacién inadecuada de la técnica
y por el deficiente manejo de los rebafios. Esta importante téc-
nica reproductiva, utilizada correctamente y combinada con un
adecuado sistema de cruzamiento y plan de seleccién, esta di-
rigida al aumento del nivel gerencial del negocio y a producir
un rapido mejoramiento genético, evitando los riesgos de las
enfermedades de transmisién sexual [33]; y en nuestras condi-
ciones tropicales evita también la necesidad de importar toros
de alto valor genético con las implicaciones, sanitarias y eco-
ndmicas, que ello significa.

Numerosos factores afectan la eficiencia de la IA, en las
regiones tropicales. Entre ellos, los factores sanitarios, nutri-
cionales, climaticos, socioeconémicos y gerenciales pueden
reducir el comportamiento reproductivo de las vacas bajo pro-
gramas de |A, e impedir su aplicacién a gran escala. Por tal ra-
zén, es necesario identificar y superar las limitaciones de esta
técnica, con el fin de persuadir y permitir que mas ganaderos
se beneficien de esta sencilla tecnologia, cuyo fin es mejorar
la productividad animal en Venezuela. Este estudio fue disefia-
do para evaluar la eficiencia de la IA en rebanos mestizos
cebl, a través de la determinacion de la P4 por radioinmunoa-
nalisis (RIA), e identificar los principales factores que afectan
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la eficiencia reproductiva en nuestros sistemas de produccién
ganadera de doble propoésito. La utilizacion del andlisis de la
P, en los programas de inseminacion artificial y determinacion
de la eficiencia reproductiva ha sido la herramienta que permi-
te medir con mayor exactitud y validez cientifica los parame-
tros antes mencionados.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue realizado durante un afo, en 6
fincas localizadas en la cuenca del Lago de Maracaibo, con
una temperatura diaria entre 26-30°C, un rango pluviométrico
de 850-1200 mm/afio y 60-70% de humedad relativa, y el pre-
dominio de dos épocas, seca entre los meses de Diciembre y
Mayo, lluviosa entre Junio y Noviembre.

Se estudiaron vacas mestizas de doble propésito, agrupa-
das de acuerdo a su raza o predominio racial en Carora (CA),
predominantemente Brahman (MBR), Brahman X Holstein
(MBRH), Brahman x Pardo Suizo (MBRP), Holstein x Brahman
(MHBR) y Pardo Suizo x Brahman (MPBR). Todas las vacas se
alimentaron a base de pasto en potreros y recibieron suplemen-
tacién con 1-2 kg de concentrado durante el ordefio en la época
seca. En todas las fincas el ordefio se realizo dos veces al dia
(manana y tarde); en tres de ellas (A, B, C) con amamantamien-
to de la cria después del mismo, y en las tres restantes (D, E, F)
en forma mecanica con destete a partir de los 5 dias.

Diez técnicos inseminadores participaron en el estudio;
El semen utilizado en este experimento fueron pajuelas media-
nas (0,5cc) con 30 millones de espermatozoides por dosis
considerandose todas las pajuelas de buena calidad (las pa-
juelas se evaluaron y se determino una motilidad individual
progresiva post-congelacion entre 40 y 60% de espermatozoi-
des vivos); fue colectado de toros de las razas Brahman, Caro-
ra, Criollo, Holstein, Jersey y mestizo Holstein x Brahman.

Se tomaron muestras de leche para determinar la con-
centracion de progesterona (RIA, IAEA-FAO Kits); al momento
de la IA con el fin de constatar la eficiencia de la deteccion del
celo; a los 10 d posteriores a la IA, con el fin de evaluar si el
celo fue seguido por la ovulacién y el desarrollo de un cuerpo
IGteo activo; el d 22 post-servicio, posteriormente se efectlio un
diagndstico precoz de la gestacién y a los 45 d post-servicio,
coincidiendo con el diagndstico de gestacién por palpacion rec-
tal, para confirmar o no la gestacién. Las muestras de leche se
tomaron del cuarto anterior derecho, en tubos de ensayo previa-
mente tratados con &zida sédica a un volumen tal, que permita
obtener una concentracién final aproximada de 0,1%; luego de
centrifugadas a 3000 rpm por 10 min, se descremaron y con-
gelaron a -20°C hasta su procesamiento en el laboratorio. El
estudio de progesterona (P,) se realizé por radicinmunoanali-
sis (RIA) usando el RIA/Kits (Diagnostic Products Corporation)
validado por Plaizier [19]. Los valores de P, fueron clasificados
de acuerdo a su concentracion en altos: 20,94 ng/mL interme-
dios: entre 0,32 y 0,94 ng/mL y bajos: < 0,32 ng/mL. Los coefi-
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cientes de variacion inter e intraensayo fueron de 4,02 + 0,59 y
1,06 + 0,84, respectivamente. Toda la informacién concernien-
te a las inseminaciones, vacas, fincas, asi como los valores de
P, fueron registrados en una base de datos aplicada a la inse-
minacién artificial (AIDA), el cual es un software asignado para
este Programa de Investigacién coordinado por la FAG/IAEA.

Los datos se analizaron mediante el andlisis de varianza
aplicando el Modelo Lineal General (GLM) del SAS [25], de
acuerdo al siguiente modelo aditivo lineal:

Y = u + Pi+ §f + Bk + MS! + Eijklm

donde Y = intervalos parto-1®" servicio y parto-concepcion;
u = media general; P = nimero de parios; S = época de parto;
3 = raza predomingnte; MS = sistema de ordefo; Eijkim =
error experimental. Las diferencias entre medias fueron eva-
uadas mediante el procedimiento LSMeans, al detectarse dife-
encias significativas. Se utilizé la prueba de Ji-cuadrado para
znalizar la tasa de concepcion de acuerdo al nimero de partos
y raza predominante. La frecuencia en la concentracion de P4

categorizada en alta, intermedia y baja, permitié el analisis por
finca, aplicando la prueba de Fisher. Los datos fueron proce-
sados en el Centro de Computacion, Universidad del Zulia.

RESULTADOS

La TABLA | muestra el promedio y el error estandar (EE)
de los intervalos al 1% servicio y a la concepcién de las 6 fin-
cas involucradas en este estudio y agrupadas de acuerdo al
sistema de ordefio. No fueron detectadas diferencias significa-
tivas entre ambos sistemas, pero si entre las fincas con orde-
fio tradicional (P<0,05).

En la TABLA |l se presenta el promedio y el EE de los
intervalos al 1" servicio y a la concepcién por época y nimero
de partos. Un efecto significativamente diferente fue encontra-
do entre vacas de 1 parto y de 2 o mas partos (P<0,05), con
intervalos mas prolongados en las hembras primiparas. La in-
fluencia de la época de parto, seca y lluviosa, también fue sig-
nificativa (P<0,05), observandose intervalos menores en las
vacas que parieron en el periodo lluvioso.

TABLA |
EFECTO DEL SISTEMA DE ORDENO SOBRE LOS INTERVALOS PARTO-PRIMER SERVICIO
Y PARTO-CONCEPCION EN VACAS MESTIZAS

Intervalos @
Sistema de ordefno n Parto-1er servicio n Parto-concepcidn
Tradicional NS
Fincas:
A 168 121,0+7,2° 126 134,32+ 9,10
B 78 73,6 + 8,4° 52 72,3+ 10,8¢
C 106 155,1 + 10,19 89 166,1 + 12,34
Mecanico NS
Fincas:
D 98 102,7 + 8,4 68 92,2 + 10,9
E 42 107,4 = 11,7 26 122,11+ 15,9
F 24 81,4149 14 117,9 + 20,6

= Promedio + error estandar. NS: No significativo.

b.¢.d y/alores en la misma columna con diferente superindice difieren (P<0,05).

TABLA I
EFECTO DEL NUMERO Y EPOCA DE PARTO SOBRE LOS INTERVALOS PARTO-PRIMER SERVICIO
Y PARTO-CONCEPCION EN VACAS MESTIZAS

Intervalos 2
Sistema de ordefio n Parto-1er servicio n Parto-concepcion
N° de parto:

1 120 141,9+6,9° 98 154,2 + 8,9°

2 omas 391 71,8 +4,2¢ 372 72,3+ 10,8°

Epoca de parto:

Seca 250 115,4 +5,2P 234 123,8 + 6,8P
Lluviosa 263 98,3+ 5,5° 251 1111+ 7,2¢

* Promedio = error estandar.

b.¢. dyialores en la misma columna con diferente superindice difieren (P<0,05).
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TABLA IIf
EFECTO DE LA RAZA PREDOMINANTE SOBRE LOS INTERVALOS PARTO-PRIMER SERVICIO
Y PARTO-CONCEPCION EN VACAS MESTIZAS

Intervalos @
Raza predominante n Parto-1er servicio n Parto-concepcion
CA 37 112,1+13,5 27 136,5 + 17,41

MBR 174 101,9+7,8 147 115594
MBRH 95 91,9+9,1a 67 90,5 + 11,522
MBRP 55 94,1+ 10,61 34 107,7 £ 13,9
MHBR 90 121,9+7,8b2 57 142,2 + 10,2°
MPBR 65 1194+92¢ 43 118,4+ 12,3

2Promedio + error estandar.

% de Prefiez

1 2
N Partos

P<0,05
Ch=926
gl=1

1.2.b.¢,dyalores en la misma columna con diferente superindice difieren (P<0,05).

CA MBR MBRH MBRP MHBR MPBR

Predominio Racial

P<0,05
ch =20,46
gl=5

FIGURA 1. ANALISIS DE CHI-CUADRADO PARA LA TASA DE CONCEPCION POR NUMERO DE PARTOS
Y PREDOMINIO RACIAL

Las vacas mestiza predominantemente Bos indicus con
Holstein (MBRH) o Pardo Suizo (MVBRP) mostraron un interva-
lo al 1°" servicio y a la concepcién mas corto (P<0,05) que
aquellas mestizas con alta composicion genética Bos taurus,
TABLA Il

El analisis de la prueba de Ji-cuadrado para la tasa de
concepcidn de acuerdo al nimero de partos y raza predomi-
nante se muestra en la FIG. 1. Ambos efectos fueron significa-
tivamente diferentes (P<0,05).

La distribucién de frecuencia de los niveles de P,, cate-
gorizados en bajos (B), intermedios (1) y altos (A), de un total
de 600 muestras colectadas el dia de la |IA se muestran en la
TABLA V. Esos valores indican que el 92,1 % de las vacas
detectadas en celo fueron inseminadas con baja concentracién
de P4, y por lo tanto, en un momento diferente a la fase luteal.

La concentracion de P4 de las tres muestras de leche
tomadas los dias 0, 10 y 22 de la IA en las 6 fincas en estudio,
es mostrada en la TABLA V.
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DISCUSION

Entre las 6 fincas involucradas eh este estudio, la “C”
mostré los mayores intervalos al 1% servicio y a la concepcién,
TABLA |, debido probablemente, a sus particulares condicio-
nes agroclimaticas caracterizadas por la presencia de potreros
inundados, alta humedad, intensa radiacién solar y menos
dreas de sombra para las vacas, que en las fincas restantes
[6,10,15]. Los valores promedio de los intervalos fueron meno-
res y mas uniformes en las fincas con ordefio mecénico. La
tendencia ha sido documentada en numerosos trabajos que
reportan prolongados intervalos al 1°" servicio y a la concep-
cién en las vacas con sistema de ordefio a mano y amamanta-
miento de la cria [10,13, 22, 27] El efecto del amamantamiento
tanto como la presencia del becerro pueden bloquear la secre-
cién pulsétil de LH, retardando la 15" ovulacién y el reinicio de
la ciclicidad ovarica postparto de la vaca [14, 34, 35].

Los prolongados intervalos al 1°" servicio y a la concep-

cién observados en las vacas de 1% parto, TABLA Il, es un
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TABLA IV
FRECUENCIA PORCENTUAL DE LOS NIVELES DE PROGESTERONA
EL DIA DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL (%)

Fincas
Niveles de P4 A B C D E F
Altos 5,2 1,2 2,2 7,5 55 0]
Intermedios 2,6 2,6 3,7 1,8 11,1 9,3
Bajos 92,1 92,1 95,0 90,5 83,3 90,3

Prueba exacta de Fisher.

TABLA V
RESULTADOS DEL ANALISIS DE PROGESTERONA POR RADIOINMUNOENSAYO DE TRES MUESTRAS DE LECHE
TOMADAS DE VACAS MESTIZAS BAJO PROGRAMAS DE INSEMINACION ARTIFICIAL

Dias de muestreo Diagnostico Frecuencia Porcentaje Interpretacion
Nivel de Progesterona (P4) de prefiez? n %
0 10-12 22-24
Bajo Alto Alto Positivo 66 52,4 Prefiada
Bajo Alto Bajo Negativo 9 71 No prefiada
Bajo Alio Alto Positivo 4 3,2 P de PP
Alto Alto Alto Negativo 2 1,6 IA en VP®
Bajo Bajo Bajo Negativo 3 2,4 IA en VA4
Interm. Interm. Interm. Pos/Neg 42 33,3 Sin Interpretacién

*Diagnostico de gestacion por palpacion rectal.

5pgrdida de prefiez. (P de P). °Insemninacién artificial en vacas prefiadas. (IA en VP).

“imseminacién artificial en vacas en anestro. (A en VA).  Alto: nivel de P4 alto: > 0,94ng/mL. Intermedio: nivel de P4 intermedio: entre 0,32 y C,94

ma'mL. Bajo: nivel de P4 bajo: < 0,32 ng/mL.

oroblema de anestro usualmente causado por bajos niveles de
mutricidn, estrés caldrico y/o fallas en la deteccién de celos
11,13, 20]. Los resultados fundamentan la necesidad de im-
olementar un manejo estratégico en vacas primiparas, que
Z=be ser iniciado antes del parto y continuarse hasta que rei-
=cien su ciclicidad ovarica [13, 23, 26]. Estudios reciente-
=ente realizados en condiciones tropicales, han mostrado re-
wtados promisorios con la aplicacién de tratamientos de in-
«<cion del celo a base de progestagenos y otras hormonas,
i como con el uso del efecto bioestimulador del macho y
=l destete temporal, los mismos han reducido significativa-
mente los intervalos al 1¥" servicio y a la concepcion [1, 3, 30,
31, 32]. Sin embargo, estas prdacticas terapéuticas y de ma-
n=io son poco empleadas por los ganaderos, desaprovechan-
Jose su uso como una importante herramienta para incre-
mentar la eficiencia reproductiva del rebafio. Por otra parte,
@ichos intervalos fueron mas cortos en las vacas que parieron
en la época lluviosa, lo que demuestra la importancia de dis-
poner de suficiente cantidad de pasto [6, 15, 27] y de suple-
mentar el rebafio en los periodos menos favorables, con el
objeto de garantizar un adecuado nivel nutricional y reducir
os dias vacios [4, 8].

e
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En la TABLA lll se observa el efecto de la raza predo-
minante sobre los intervalos al 1% servicio y a la concep-
cion muestra que las variables fueron menores (P<0,05) en

las vacas Brahman x Holstein y Brahman x Pardo Suizo, que
en las mestizas con predominio de la raza Bos Taurus
(MHBR y MPBR); quizéds indicando el mayor grado de
adaptacién de las razas cebl a las condiciones ambienta-
les tropicales [1, 2, 16, 22].

La tasa de concepcién por nimero de parto y raza pre-
dominante fue significativamente diferente (P<0,05), pudiéndo-
se explicar el efecto de la paridad, a la influencia multifactorial
que afecta la funcién reproductiva de las vacas primiparas con
mayor intensidad que a las multiparas. De acuerdo al predomi-
nio racial, la tasa de concepcién mas baja fue observada en el
grupo MHBR, el cual se ha identificado como el genotipo con
menor tolerancia al calor, mayor estrés y deprimida fertilidad
en ambientes de elevada temperatura [7, 10, 26)]. Por otra par-
te, numerosas interacciones genéticas y ambientales estén in-
volucradas en la expresién de la tasa de concepcion en las
condiciones tropicales.

Los niveles de P, de las muestras tomadas el dia de la
IA y clasificados en bajos, intermedios y altos, TABLA IV, evi-
dencian que el 92,1% de las vacas detectadas en celo fueron
inseminadas con baja concentracién de P, indicando una alta
precision en la deteccién del celo y una falla del 7,9%, lo cual
puede considerarse bueno para los programas de insemina-
cién artificial de las fincas en estudio [12]. La finca “C” tuvo la
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mayor precisién en la deteccién del celo, al ser inseminadas el
95,5 % de las vacas con bajos niveles de P4, mientras que la
finca “E" presenté la menor exactitud, alcanzando solo el
83,3% [11, 17, 20, 28]. El entrenamiento de los técnicos es el
mejor método de deteccién de celos, para ser aplicado en una
finca particular y puede mejorar los resultados de prefiez por
IA. El uso de toros receladores con escisién quirlrgica del liga-
mento dorsal del pene y caudoepididectomia [24], asi como el
uso de tail paint y el incremento del periodo de observacion vi-
sual, son factores que pueden mejorar la eficiencia de esta
particular y muy importante labor en la industria de la insemi-
nacién artificial.

El andlisis de P, por RIA en las tres muestras de leche,
TABLA V, indican que el 52,4% de las vacas inseminadas en
el momento indicado, quedaron prefiadas, mientras que el
7,1% se inseminaron en fase folicular, sin prefarse ni mostrar
signos de celo hasta el dia del diagnéstico de gestacién. Un
grupo de hembras (3,2%) que concibi6, experimentd muerte
embrionaria precoz. Del grupo restante, 1,6% se inseminaron
estando gestantes y 2,4% se sirvieron en estado de anestro,
sin detectarse celos hasta el momento del diagnéstico de pre-
fiez. Por otra parte, no fue posible darle una interpretacion fi-
siolégica adecuada al grupo de vacas (33,3%) que tuvo nive-
les intermedios de P, en las tres muestras, pudiéndose atribuir
esta inconsistencia, a una probable variacién individual, mane-
jo incorrecto de las muestras y andlisis de laboratorio. En ge-
neral estos resultados coinciden con datos previamente publi-
cados [17, 28], y deja claro la importancia de la aplicacion de
un buen método de deteccién de celos para mejorar la eficien-
cia reproductiva del rebafio.

CONCLUSIONES

Un prolongado anestro postparto fue identificado como
el mayor problema reproductivo, bajo las condiciones tropica-
les y de manejo predominantes en la regién. Se detectaron
efectos de raza, paridad y finca, sobre los intervalos al 1% ser-
vicio y a la concepcion. Las vacas de primer parto y las predo-
minantemente Bos taurus tuvieron los intervalos més largos.
Los niveles de P4 detectados en la muestra de leche tomada
el dia de la IA, indican una alta precisién en la deteccion de
celos con fallas de 7,1%, este dato se puede considerar exito-
so para los programas de |A de las fincas involucradas en el
estudio; mientras que el andlisis de los valores de P4 en las
tres muestras tomadas los dias 0, 10 y 22 de la |A, evidencian
un 3,2% de muerte embrionaria precoz, 1,6% de servicios en
vacas prefiadas, 2,4% en vacas en anestro y una tasa global
de prefiez del 52,4%. La Implementacién de programas de
manejo mejorado con énfasis en las vacas de primer parto se
vislumbran como una necesidad impostergable para incremen-
tar la eficiencia reproductiva y productiva en los sistemas ga-
naderos de doble propésito bajo inseminacion artificial.
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