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RESUMEN

Con el objetivo de obtener ecuaciones para el prondstico de las hembras a detectar en estro en rebafios lecheros,
fueron empleadas las relaciones de precedencia temporal obtenidas mediante anélisis de correlacion cruzada de las
hembras recentinas, hembras vacias, incorporaciones a la reproduccion y bajas de la reproduccion, con las detectadas
en estro a partir de los registros mensuales correspondientes a seis empresas pecuarias lecheras durante el periodo
comprendido entre enero de 1989 y diciembre de 2005. Se obtuvieron las mayores correlaciones con las hembras re-
centinas, en los retardos dos y tres; con las hembras vacias se incrementaron a partir del retardo nueve, con el mayor
valor en el dos; con las bajas entre los retardos siete y tres, con el mayor valor en el retardo seis y con las hembras
incorporadas a la reproduccion en los retardos uno y cero. Las correlaciones significativas obtenidas a diferentes re-
tardos destacan, en orden de importancia para la deteccion de hembras en estro, a las recentinas, vacias, incorpora-
ciones a la reproduccion y bajas de la reproduccion, en ese orden. Las asociaciones observadas fueron empleadas en
ecuaciones para el pronéstico de la recogida de hembras en estro, que posibilitan adoptar, con la anticipacién sufi-
ciente las medidas que permitan incrementar la eficiencia y precision en la deteccion del estro con su influencia so-
bre la fertilidad. Estos resultados confirman la utilidad de la informacion acumulada en las empresas y la posibilidad
de validarla.
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Predictions for Estrual Female Detection in Dairy Farming Systems

ABSTRACT

Generating predictions to detect estrual females in dairy herds requires model equations. To this end, tempo-
rary precedent relations obtained by crossed-correlation analyses contrasting puerperal cows, non pregnant
cows, cow-heifers, and off-production cows with estrual cows were used. Monthly data from six livestock dairy pro-
duction centers comprising a time span from January 1998 to December 2005 were gathered. Estrual female correla-
tions at different lag item scores were the following: concerning puerperal cows, correlations were the greatest with
lag item scores of two and three; non pregnant cows showed increasing correlations from the item score of nine on,
reaching the highest values with the item score of two; off-production cows exhibited correlations ranging between
seven and three in the scale for lag item scores, with the highest value at item six, while correlations with
cows-heifers showed lag item scores of one and zero. The significant correlations obtained at different lag item
scores evidenced an order in detecting estrual cows, i.e., puerperal cows, non-pregnant cows, cow-heifers, and off-
production cows. These associations generated prediction equations to detect estrual females and, thus, measures to
increase efficiency and precision in detecting estrus and its effect on fertility can be taken in advance. These findings
prove usefulness of data registered in livestock dairy production centers and their possibility to be validated.
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INTRODUCCION pues las hembras detectadas en estro con retardo de

B 10 meses, en relacién con los nacimientos, fue la va-
La deteccion de hembras en estro es un problema riable con mayor impacto directo en el sistema de
en los rebafios lecheros en condiciones tropicales,

> 1ELT o organizacion y control de la reproduccion en los sis-
tanto en la eficiencia como en la precision. Al res-

pecto en Camaguiey la baja eficiencia en la deteccién
del estro en el periodo 1989-2005 representd la pér-
dida de 2 143 crias mensuales (Bertot et al., 2008),
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temas lecheros (Bertot et al., 2009a).

El establecimiento de correlacion entre varia-
bles con retardo en el tiempo permite validar la
informacidn disponible y se ha empleado en pro-
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nosticos de los nacimientos (Véazquez y Bertot,
2009), por lo que considerando la importancia de
la deteccion de hembras en estro, el objetivo del
trabajo fue obtener ecuaciones para el prondstico
de las hembras a detectar en estro en rebafos le-
cheros a partir de las relaciones de precedencia
temporal con las categorias reproductivas.

MATERIALES Y METODOS

Se recogieron los datos de los boletines de re-
produccidn procedentes de los archivos de la sub-
delegacion de ganaderia de la delegacién del Mi-
nisterio de la Agricultura en la provincia de
Camaglley, correspondientes a seis empresas pe-
cuarias lecheras, durante el periodo comprendido
entre enero de 1989 y diciembre de 2005. Se utili-
zaron los registros mensuales del total de hembras
detectadas en estro y las hembras en las distintas
categorias reproductivas en analisis de correlacion
cruzada de series cronoldgicas; como resultado de
este fueron creadas variables con retardo en rela-
cion con las hembras detectadas en estro, que se
utilizaron en andlisis de regresion por pasos suce-
sivos hasta encontrar el mejor ajuste para el pro-
nostico de las hembras a detectar en estro. Para
todos los analisis se empled el paquete estadistico
SPSS versién 15.0.1 (2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

El establecimiento de correlacion entre varia-
bles con retardo en el tiempo permite evaluar la
fiabilidad de los datos reproductivos y comparar
el retardo fisiologico esperado con el observado
(Bertot, 2007). A partir de las relaciones de de-
pendencia temporal entre las variables de organi-
zacion y control de la reproduccion en sistemas
lecheros Bertot et al. (2009b) obtuvieron un mo-
delo estructural que destaco al total de hembras
detectadas en estro como la variable de mayor
impacto para la obtencion de los nacimientos.

Como puede apreciarse en la Tabla 1, fueron
obtenidas correlaciones significativas a diferentes
retardos para todas las categorias de hembras con
las hembras detectadas en estro; debe destacarse
que las hembras recentinas mostraron correlacio-
nes significativas en retardos de hasta seis meses
(relaciones no esperadas) aunque alcanzaron las
mayores correlaciones en los retardos dos y tres
(fisiologicos), lo que sugiere lenta recuperacion
de la condicion corporal, pues el balance energéti-
CO negativo constituye un factor de riesgo para la
presentacion de enfermedades metabélicas (Roche
et al., 2006) y es importante en la ciclicidad estral
posparto (Robinson et al., 2006).

Las correlaciones cruzadas entre las hembras
detectadas en estro y las hembras vacias se incre-
mentaron a partir del retardo nueve, con el mayor
valor en el dos. Este resultado refleja que, inde-
pendientemente del comportamiento estacional
reportado para las hembras detectadas en estro
(Bertot et al., 2006 y Santiesteban et al., 2007),
existen diversas causas en las condiciones de Ca-
magley que afectan la presentacion del estro: las
fisioldgicas y de manejo de acuerdo con los resul-
tados de Figueroa et al. (2010) al emplear series
desestacionalizadas; igualmente, Schefers et al.
(2010) destacan la asociacion entre los factores de
manejo no estrictamente relacionados con la re-
produccién con el comportamiento reproductivo
del rebafio.

Se ha reiterado por varios autores que las defi-
ciencias nutricionales afectan la presentacion del
estro (Armstrong et al., 2003; Webb et al., 2004 y
Robinson et al., 2006), particularmente en vacas
que dependen de forrajes para suplir sus requeri-
mientos nutricionales y aparentemente interactian
con el genotipo y factores ambientales y de mane-
jo (Montiel y Ahuja, 2005).

Tabla 1. Correlaciones significativas de las categorias a diferentes retardos con las hembras detectadas en

estro
; Retardos
Categorias
0 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12

Recentinas ,644 627 ,638 ,662 ,684 722 777 ,808 818 ,823 /822 ,796 ,764
Inseminadas 729 756 746 723 ,683 645 623 ,624 638 ,683 ,745 /819 ,892
Vacias 535 629 526 ,532 555 684 614 ,637 658 ,664 662 ,648 ,630
No gestantes ,558 634 ,688 741 , 735 ,698 ,656 593 544 526 549 ,600 ,639
Incorporaciones ,685 ,637 562 ,468 402,367 ,360 398 463 556 671 ,758 766
Bajas 383,391 431 470 ,508 554 595 598 598 548 468 391 346
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Las bajas presentaron las mayores correlaciones
con las hembras detectadas en estro, entre los re-
tardos siete y tres, con el mayor valor en el seis que
refleja la necesidad del mantenimiento de la masa
de hembras en la reproduccién de manera estable
para garantizar los niveles de animales detectados
en estro. En las condiciones de las empresas donde
se realizo el estudio, es caracteristico la elevada ta-
sa de hembras con anestro posparto prolongado re-
lacionada con alta infestacion parasitaria, proble-
mas alimentarios, desérdenes metabdlicos y el
estado fisico-productivo de las fincas (Bertot et al.,
2005) y deficiencias en el control del estro (Betan-
court et al., 2005 y Loyola, 2005).

Todos los modelos obtenidos alcanzaron eleva-
dos coeficientes de determinacion y minimos
errores de estimacion. Este resultado confirma
que con el empleo de variables con retardos es
posible organizar y controlar la reproduccion en
los sistemas vacunos lecheros de manera mas pre-
cisa (Bertot, 2007) y validar la informacién dis-
ponible (Bertot et al., 2009a), lo que se ha repor-
tado previamente en prondsticos de los
nacimientos (Tabla 2) (Vazquez y Bertot, 2009).

CONCLUSIONES

La existencia de correlaciones significativas a
diferentes retardos con las categorias reproducti-
vas, permitio la obtencion de modelos para el

Tabla 2. Pronéstico de las hembras a detectar en estro.

J. Bertot, Dayami Santisteban, R. Vazquez, et al.

prondstico de las hembras a detectar en estro, lo
que confirma la utilidad de la informacién acumu-
lada en las empresas y la posibilidad de validarla
y emplearla para mejorar la precision en la adop-
cion de decisiones.
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