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MORTALIDAD EMBRIONARIA EN VACAS MESTIZAS
EN UN SISTEMA DE MANEJO TRADICIONAL

Embryonic Mortality in Crossbred Cows in a Traditional Management System

RESUMEN

Se utilizaron 84 vacas mestizas en un sistema de manejo tra-
dicional con ordefio manual, apoyo y amamantamiento del be-
cerro, en un ambiente de bosque seco tropical. Para confirmar
la muerte embrionaria (ME) después de los 22 d post-servicio,
se utilizaron los niveles de progesterona detectados mediante
la técnica de Radioinmunoensayo (RIA). El efecto del mestiza-
je (M), la época de servicio (ES), la condicién corporal al mo-
mento del servicio (CC), la produccién de leche hasta los 100
d de lactancia (PL) y el sexo del becerro del parto previo (SC)
sobre la incidencia de ME fueron determinados. La incidencia
global de ME fue de 3.57% (3/84). La prueba de Ji-cuadrado
no arrojo efectos significativos de las variables estudiadas so-
bre la incidencia de ME; sin embargo, se observé un mayor
porcentaje de la misma en la época humeda (5.71=2/35) com-
parado con la época seca (2.04=1/49). Bajo las condiciones
del ensayo se presentd una incidencia baja de ME.
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ABSTRACT

In order to measure the incidence of early embryonic mortality
after 22 days post-service using progesterone levels (RIA), and
determining the effect of breeding (M), breeding season (ES),
body condition at first service (CC), accumulated milk
production to 100 d (PL) and sex of calf (SC) on the incidence
of ME, a total of 84 crossbred cows were used, in a farm with a
hand milking system, located in a tropical environment. In all
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the studied animals there were 3.57% (3/84) cows with ME.
The effects of M, ES, CC, PL and SC on the incidence of ME
were not significant (Chi-square); however it was observed a
higher percentage during the rainy season (5,31=2/35) in
comparison with the dry season (2,04=1/49). Under this
conditions, the incidence of ME was considered low.

Key words: Early embryonic mortality, crossbred cows.

INTRODUCCION

La baja eficiencia reproductiva en los bovinos es atribui-
ble en un porcentaje considerable a la muerte embrionaria pre-
coz y sus pérdidas pasan comUnmente desapercibidas, ya que
el animal retorna en celo sin modificarse la duracién del ciclo.
La muerte embrionaria tardia (28 a 40 d después del servicio)
puede provocar un periodo de anestro seguido de un ciclo es-
tral irregular.

Diferentes factores (maternos, embrionarios, interaccion
materno fetal) pueden provocar la muerte embrionaria precoz,
entre los cuales destacan las funciones endocrinas, aberracio-
nes cromosomicas, envejecimiento de los gametos, heredabili-
dad, sobrepoblacién uterina, anomalias espermaticas, incom-
patibilidad inmunitaria, nutricién de la madre, condicién corpo-
ral, edad, lactacion y el estrés térmico, considerada la causa
de origen ambiental mas importante.

En nuestro medio se han realizado algunas investigacio-
nes preliminares sobre la muerte embrionaria para evaluar el
peso de los factores que podrian estar incidiendo en nuestros
animales [21, 22, 23, 46] y otras mas importantes [48] donde
se le atribuye al estrés térmico un efecto determinante.
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Con esta investigacién se desea comprobar si en nues-
tras vacas mestizas, manejadas en un sistema tradicional, la
muerte embrionaria es un problema reproductivo de interés.
Para cuantificar su magnitud y evaluar como los diversos fac-
tores pueden aumentar su incidencia, se plantearon los si-
guientes objetivos:

a. Confirmar la presencia de la muerte embrionaria ocurri-
da entre los 22 y 63 dias post-servicio en nuestras vacas
mestizas, bajo un sistema de manejo tradicional, con or-
defio a mano, apoyo y amamantamiento del becerro.

b. Determinar los efectos del mestizaje, la época de servi-
cio, la condicion corporal al momento del servicio, la pro-
duccién de leche acumulada hasta los 100 d y el sexo
de la cria sobre la incidencia de la muerte embrionaria
en vacas mestizas de doble propdésito, en el sistema es-
tudiado.

MATERIALES Y METODOS

La localizacién del ensayo fue en la hacienda Caracas,
ubicada en el sector via Arimpias, municipio Auténomo El Ro-
sario de Perija del estado Zulia, Venezuela, dentro de lo que
se conoce como bosque seco tropical, a una altura de 86
m.s.n.m., con una temperatura media anual de 24.8 a 37.7EC
Yy con precipitaciones promedio de 1055.30 mm al afio [42].

Se utilizaron 84 vacas mestizas en un sistema de mane-
jo tradicional, con ordefio manual, apoyo y amamantamiento
del becerro. Los animales pastorearon en potreros de pasto
Guinea (Panicum maximun, Jacg.).

Se incorporaron al ensayo todas las vacas de primer
servicio, permaneciendo en observacién hasta los 60 dias
post-servicio.

A cada animal se le tomaron muestras de leche al primer
servicio (Muestra 1), luego el dia 22 post-servicio (Muestra 2) y
a partir de ese momento dos muestras semanales hasta los 63
dias post-servicio, para un total de 13 muestras por animal.
Las muestras se tomaron en tubos de tres mililitros, previa-
mente acondicionados con cinco gotas de dicromato de pota-
sio al 10% para la conservacioén de la misma. Luego se refrige-
raron a 4°C para centrifugarlas a 3000 r.p.m. durante 10 minu-
tos y descremarlas, seguido de conservacion a B20°C hasta
su procesamiento en el laboratorio para determinar los niveles
de progesterona (P4) por radioinmunoanélisis (RIA). Todas las
muestras se obtuvieron del cuarto anterior derecho de la vaca,
descartando los tres primeros chorros de leche.

La cuantificacién de P4 en leche descremada se realizé
en el Laboratorio de Radio is6topos del Postgrado de Produc-
cion Animal de las Facultades de Agronomia y Cs. Veterina-
rias de La Universidad del Zulia, con la técnica de RIA, proce-
sandose cada muestra por duplicado. Se utilizo el equipo de
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RIA para progesterona en leche descremada proporcionado
por la Seccién de Produccién de la FAO/IAEA.

Con la muestra del dia 22 post-servicio, se hizo el diag-
nostico precoz de gestacion, de acuerdo a los niveles de Pa
( 0.5 ng/ml, prefiada), aceptado internacionalmente como in-
dicativo de actividad luteal efectiva y/o gestacién [8, 53]. Luego
se confirmé el diagnéstico de gestacién por palpacién rectal a
los 45 dias del servicio.

Los celos se determinaron por observacién visual dos
veces al dia y las inseminaciones se realizaron 12 horas des-
pués de detectado el celo y en horas tempranas de la mafiana
(hasta las 8:00 a.m.) o en las mas frescas de la tarde (después
de las 5:00 p.m.) segun correspondid. Los animales se consi-
deraron aptos para el servicio luego de los 30 dias post-parto,
previa evaluacién de la involucién uterina, mediante examen
ginecolégico por palpacion rectal [57].

Se realizaron pesajes de leche una vez al mes para cal-
cular la produccién de leche acumulada hasta los 100 dias
post-parto.

Como indicativo de actividad luteal se tomé un nivel
igual o mayor de 0.5 ng/ml de progesterona [8, 45, 53]. De
acuerdo a estos niveles se sefald lo siguiente:

a. Se tomaron como animales efectivamente en celo aque-
llos que presentaron niveles de P4 menores de 0.5 ng/ml
al momento del primer servicio.

b. Se tomaron como animales gestantes a los 22 dias
post-servicio, aquellos que presentaron niveles de P4
mayores de 0.5 ng/ml en ese momento.

e, Se consideré como muerte embrionaria cuando la Pa
bajé de 0.5 ng/ml después de un diagnéstico positivo de
gestacion por RIA a los 22 dias post-servicio.

Para el andlisis estadistico se trabajé como variable
dependiente la muerte embrionaria precoz de acuerdo a lo re-
ferido anteriormente, ademas se midi6 el efecto que sobre la
incidencia de la misma tuvieron las siguientes variables:

a. Mestizaje: conformado por dos grupos de vacas discrimi-
nadas por el predominio racial en predominantemente
Bos taurus y predominantemente Bos indicus.

b. Epoca de servicio: divididas en dos épocas bien diferen-
ciadas [42]. Estas épocas fueron:

Epoca seca: conformada por los meses de diciembre,
enero, febrero, junio, julio y agosto, cuya precipitacién mensual
fue menor de 125 mm.

Epoca hiimeda: formada por los meses de septiembre,
octubre, noviembre, marzo, abril y mayo, con una precipitacion
mensual superior a los 125 mm.

c. Producci6n de leche: calculada hasta los 100 dias post-
parto, formandose dos grupos divididos de acuerdo a la
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produccion maxima en: 0-50% de la produccién maxima,
y 51-100% de |a produccién maxima.

d. Condicién corporal: considerada en escala de cero a cin-
co segun la observacion de las costillas, las apdfisis
transversas de las vértebras lumbares, los huesos de la
cadera, etc. (cero, vacas muy flacas y cinco, vacas muy
gordas), al momento del servicio, dividido en dos grupos.
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e. Sexo de la cria: midiéndose el efecto del sexo del bece-
rro (macho o hembra) del parto previo.

Para determinar el efecto que las variables antes men-
cionadas ejercieron sobre la incidencia de la mortalidad em-
brionaria, se realizaron pruebas de Ji-cuadrado con los crite-
rios de clasificacién:

— Muerte embrionaria precoz y mestizaje.
— Muerte embrionaria precoz y época de servicio.

— Muerte embrionaria precoz y produccién de leche acu-
mulada hasta los 100 d.

— Muerte embrionaria precoz y sexo de la cria.

— Muerte embrionaria precoz y condicién corporal.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los resultados de las 84 vacas mestizas en el
ensayo, se observé un porcentaje global de muerte embriona-
ria precoz de 3.57 y de vacas repetidoras con ciclos prolonga-
dos (>26 dias) de 8.33, determinandose ademas que de estas
ultimas el 14.29% se debié a muerte embrionaria confirmada
segun los niveles de P4, TABLA I

La incidencia de mortalidad embrionaria fue menor a la
reportada en nuestro medio con resultados que oscilan entre
7.32 y 40% [21, 22, 23, 46, 48] e igualmente menor a los obte-
nidos por Kamonpatana y col. [31] en Tailandia de 15.7% y en
otros paises entre 15 y 30% [17, 37, 43, 59], pero coinciden
con los presentados por Rivera y col. [54] en ganado explota-
do en clima cdlido-seco y templado y himedo en México de
5.5% (entre 2 y 10%); ademas, son algo superiores a los re-
portados por Kainini y col. [30] en la India, con ganado Sahi-

TABLA |
MORTALIDAD EMBRIONARIA GLOBAL Y EN VACAS
REPETIDORAS CON CICLOS PROLONGADOS (>26d)

Parémetro % (N/Total)

Mortalidad embrionaria global 3.57 (3/84)

Porcentaje de vacas repetidoras con ciclos 8.33 (7/84)
prolongados (>26d)

Vacas repetidoras sin muerte embrionaria 85.71 (6/7)

Vacas repetidoras con muerte embrionaria 14.29 (1/7)

gual de 1.51%. Estas diferencias demuestran que son muchos
los factores (maternos, embrionarios y/o su interaccién) involu-
crados y responsables de la muerte embrionaria [26].

Referido a las vacas repetidoras con ciclos prolongados,
los porcentajes son menores que los encontrados por Nufiez y
col. [44] en Cuba con ganado Holstein, donde el 57.8% de las
vacas repitieron el celo con un intervalo mayor de 26 dias, de
las cuales se consideré que el 36.7% se debia a fallas en la
fertilizacion y a la muerte embrionaria precoz.

Holroid y col. [27] en Australia, reportaron resultados in-
feriores (38.3% y 26.6%) en vacas repetidoras con ciclos pro-
longados para las 1/2 Brahman y 3/4 Brahman respectivamen-
te, pero en contraste sélo el 13.3% y 11.6% de esas corres-
pondieron a muerte embrionaria.

En las vacas repetidoras se ha comprobado una alta in-
cidencia de muerte embrionaria [4, 16, 23, 29, 43], consideran-
dose como factores importantes un imbalance hormonal a ni-
vel del endometrio [2, 36, 38] y un desarrollo tardio del cuerpo
liteo [4, 61] entre otros. Esto pudiera estar ocurriendo también
en nuestras vacas mestizas [24].

Al hacer la evaluacién de los datos referido al predomi-
nio racial, TABLA |l, se observaron porcentajes de muerte em-
brionaria de 8.57% para animales con predominio Bos taurus y
cero para los de predominio Bos indicus, més la prueba de Ji-
cuadrado no arrojoé diferencias significativas.

Bajo nuestras condiciones no se han reportado diferen-
cias estadisticas en cuanto al componente racial relacionado
con la mortalidad embrionaria [48], encontrandose valores de
9.66 (Holstein), 3.13 (Pardo Suizo) y 4.76 (Cebu). Sin embar-
go, en otras latitudes estas diferencias se refieren principal-
mente a ganado lechero, comparandolo con ganado de carne.
En este sentido, se ha descrito que las vacas lecheras dona-
doras expuestas a estrés térmico producen un menor porcen-
taje de huevos fertilizados y de embriones de buena calidad
que las vacas de carne bajo las mismas condiciones [3, 13,
14, 35, 39, 56]. Esta disminucion en el comportamiento repro-
ductivo de las donadoras lecheras, es debida probablemente a
una incapacidad de mantener una temperatura corporal nor-
mal, por una tasa alta de produccién de calor endégeno aso-
ciada a la produccién de leche [50].

Cuando se tomd en cuenta la época del afio sobre la in-
cidencia de la muerte embrionaria, TABLA Ill, se observé un

TABLA Il
MORTALIDAD EMBRIONARIA DE ACUERDO AL
PREDOMINIO RACIAL EN VACAS MESTIZAS

Predominio racial Muerte Embrionaria

% (N/Total)
Bos taurus 8.57 (3/35) NS*
Bos indicus 0 0/49) NS*
Ji-Cuadrado (Prob.) 2.30 (P> 0.05)*
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TABLA Il
MUERTE EMBRIONARIA SEGUN LA EPOCA DE SERVICIO
EN VACAS MESTIZAS

Epoca de Servicio Muerte Embrionaria

%o (N/Total)
Seca 2.04 (1/49) NS*
Himeda 5.71 (2/35) NS*
Ji-Cuadrado 0.11 (P> 0.05)*

mayor porcentaje de la misma durante la época lluviosa
(5.71%), a la que se presentd durante la época seca (2.04%),
sin ser estas diferencias significativas. Este comportamiento
puede relacionarse principalmente con el estrés térmico [5, 7,
15, 49, 52, 60, 61], ya que la época seca se caracterizé por te-
ner altas temperaturas (>34°C) pero una baja humedad, mien-
tras que en la humeda se presentd temperaturas mas frescas
pero con precipitaciones elevadas (>125mm/mes), lo que se
expresa como una humedad relativa (HR) alta [42].

En Venezuela hay pocos trabajos que relacionan la épo-
ca del ano con la muerte embrionaria [48]; no obstante, las ob-
servaciones a través de varios afos coinciden en sefialar a la
época seca como la de mayor fertilidad, atribuyéndose esto a
la mejor condicién corporal de los animales luego de una me-
jor alimentacion en los meses previos, correspondiendo a la
época tradicionalmente lluviosa y de buena calidad de pastos,
mas no se relaciona con las condiciones ambientales de tem-
peratura y humedad [19].

Los resultados obtenidos en este ensayo pueden com-
pararse a los reportados por Biggers y col. [7], quienes mantu-
vieron vacas Bos taurus de carne en tres tratamientos; control
(22°C-25% HR), estrés de calor medio (37°C-27% HR) y es-
trés de calor severo (37°C-40%HR), encontrando que a medi-
da que aumentaba el estrés térmico, disminuia la tasa de pre-
fez, el peso fresco de los embriones y los cuerpos liteos, lo
cual puede aumentar la mortalidad embrionaria.

Otros autores también apoyan el efecto que el estrés tér-
mico tiene sobre la muerte embrionaria: Agarwual y col. [1] en
La India, consiguieron en vacas superovuladas un nimero de
embriones fertilizados y transferibles por donante mayor en in-
vierno, que durante el la época célida y seca y/o calida y hd-
meda. En Arabia Saudita, Ryan y col. [55] reportaron una dis-
minucidn en la viabilidad de los embriones (P 0.05) entre el
dia siete y el dia catorce durante |a estacién célida de 59 a
27%, lo cual no ocurrié en la estacién fria (52 y 60%); ademas,
la tasa de prefiez en los dias 25 al 35 fue de 21% en la esta-
cion caliente, menor que 36% en la fria (P 0.05). Otro traba-
jo realizado en Australia [27] con novillas Brahman, mostré
que aguellas en las cuales se presenté muerte embrionaria, tu-
vieron significativamente (P 0.05) una temperatura rectal
mas elevada que en las que no ocurrié muerte embrionaria.
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TABLA IV
MUERTE EMBRIONARIA DE ACUERDO A LA
PRODUCCION DE LECHE ACUMULADA EN VACAS

MESTIZAS
Produccion de leche Muerte Embrionaria
acumulada 100 dias (lts) % (N/Total)
Hasta 577 0 (0/10) NS*
Desde 578 4.05 (3/74) NS*
Ji-Cuadrado (Prob.) 0.05 (P> 0.05)*

Portillo y col. [48], consiguieron valores de muerte em-
brionaria superiores a los de este trabajo de 5.38% para la
€poca seca y similares para la época himeda de 5.66, sin ha-
ber diferencias significativas.

Thatcher [61] expone que en areas tropicales y subtropi-
cales, las depresiones estacionales en la fertilidad resultan en
respuesta al estrés térmico, disminuyendo la supervivencia
embrionaria [25] y por ende, afectandose el mantenimiento de
la gestacion [15, 62]. Esto viene dado porque el animal es ca-
paz de disipar el calor corporal a muy altas temperaturas; pero
en cambio, incrementa la temperatura micro ambiental del em-
brién (oviducto y Utero), afectando adversamente la viabilidad
del mismo [7, 49, 64].

El estrés térmico actia durante el periodo de alarga-
miento del blastocito y reconocimiento de la prefiez, afectando
el desarrollo embrionario, produciéndose una alteracion en la
sintesis de proteinas (bTP-1) por el concepto [55] y antagoni-
zando por lo tanto el efecto supresivo del embrién sobre la se-
crecion uterina de prostaglandinas [67], con una disminucién
de la progesterona luteal [28], lo cual rompe el balance mater-
no-fetal responsable de mantener la prefiez [50, 51]. También
las altas temperaturas uterinas disminuyen el flujo sanguineo y
por lo tanto la disponibilidad de agua, nutrientes y hormonas al
utero [43].

No se encontraron efectos significativos de la produccién
de leche acumulada hasta los 100 dias de lactancia sobre la
muerte embrionaria. Las vacas que produjeron hasta 577 litros
de leche presentaron 0% de muerte embrionaria, comparando-
las con un 4.05% para las que produjeron desde 578 litros en
adelante, TABLA IV. Aunque se observa una diferencia numéri-
ca entre estos valores, la misma no fue significativa. Similar-
mente a lo ocurrido en este trabajo, Portillo y col. [48] y Bulman
[10] no encontraron diferencias significativas de la produccién
de leche sobre la incidencia de la mortalidad embrionaria.

Es necesario relacionar el efecto de la produccién de le-
che sobre el comportamiento reproductivo de las vacas, con el
estado nutricional del animal [9, 32, 65]. De hecho, los anima-
les de este ensayo se mantuvieron en una condicién corporal
alrededor de 2.5 y 3, la cual se considera de moderada a bue-
na desde el punto de vista reproductivo [20, 34, 41]. Esto, inci-
dié en que no se presentaran diferencias significativas [48] en-
tre las vacas clasificadas con condicion corporal menor o igual
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TABLA V
MUERTE EMBRIONARIA Y CONDICION CORPORAL
AL SERVICIO EN VACAS MESTIZAS

TABLA Vi
MORTALIDAD EMBRIONARIA Y SEXO DE LA CRIA EN
VACAS MESTIZAS

Condicién Corporal al Muerte Embrionaria

Sexo de la Cria Muerte Embrionaria

Servicio o (N/Total) Yo (N/Total)
Hasta 2.5 1.64 (1/61) NS* Hembra 0 (0/39) NS*
Desde 3 8.70 (2/23) NS* Macho 6.67 (3/45) NS*
Ji-Cuadrado (Prob.) 2.9 (P> 0.05)* Ji-Cuadrado (Prob.) 1.16 (P> 0.05)*

a 2.5 al momento del primer servicio (1.64) y las vacas con
condicién corporal mayor o igual a 3 (8.70%), refiriéndose al
porcentaje de muerte embrionaria, TABLA V.

La nutricién afecta la incidencia de pérdida embrionaria
[33]. Varios estudios han demostrado que las vacas que estan
ganando peso son servidas tienen una mayor tasa de prefez
que las servidas mientras lo pierden [40, 66]; ademas, la ener-
gia restringida en la dieta puede incrementar la muerte embrio-
naria [58].

Holroyd y col. [27] encontraron en Australia que las novi-
llas Brahman mestizas en las cuales ocurrié muerte embriona-
ria tuvieron una peor condicion corporal que las que no la pre-
sentaron.

El ganado mantenido bajo una dieta restringida por lo
menos de ocho semanas, presenta severos cambios endome-
triales, incluyendo fibrosis y algunas glandulas destruidas [12].
Estos cambios resultan en un inadecuado ambiente para el
embrién, con un aumento en la incidencia de pérdida embrio-
naria.

Turner [63], considerd que los efectos térmicos especifi-
cos en el @mbito uterino, fueron responsables de las fallas re-
productivas en menor grado que los efectos debidos al bajo
consumo y utilizacién de alimentos con una subsecuente tasa
de crecimiento reducida.

La incidencia de muerte embrionaria de las vacas que
parieron un becerro hembra fue de 0%, comparandolo con las
vacas que parieron un macho de 6.67%, sin presentar diferen-
cias significativas, TABLA VI.

El efecto que tiene el sexo del becerro sobre el estado
endocrino de la madre es interesante, asociado este con varia-
ciones en la concentracién plasmatica de ciertas hormonas,
especialmente esteroides [11, 18], sin embargo, hay contradic-
cionies en los resultados reportados. Por ejemplo, Chew y col.
[11] encontraron que las vacas que gestaron un becerro hem-
bra, tuvieron niveles de estrégenos inferiores y de progestero-
na mas elevados que las que gestaron un macho; mientras
que Erb y col. [18], no consiguieron diferencias en los niveles
de progesterona y el mismo efecto que en el trabajo anterior
en los niveles de estrégenos. Estos cambios hormonales y su
significado fisiolégico asociados con el sexo de la cria aln se
desconocen, pero pudieran estar afectando la incidencia de
muerte embrionaria.

Bellows y col. [6] especularon que las hembras que ges-
tan fetos machos estan sujetas a una influencia prolongada de
testosterona, la cual puede predisponer a una subsecuente
distocia y a la incidencia de placentas retenidas, pudiendo in-
fluir también sobre la incidencia de mortalidad embrionaria lue-
go de esos partos.

En varios trabajos se han reportado efectos favorables
del sexo del becerro sobre el comportamiento reproductivo de
la madre, presentdndose un intervalo parto-primer celo menor
[53], una fertilidad al primer servicio mayor y un ndmero de
servicios por concepcion menor [47], en las vacas que gesta-
ron macho. Aunque en este trabajo no se presentaron diferen-
cias estadisticas al respecto, se observé una mayor tendencia
de pérdida embrionaria cuando la vaca parié un becerro ma-
cho, similar a lo reportado por Portillo y col. [48].

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La incidencia de muerte embrionaria entre los 22 y 63
dias post-parto en nuestras vacas mestizas, en un sistema de
manejo tradicional con ordefo manual, apoyo y amamanta-
miento de la cria es baja; por lo tanto, las fallas en la prefiez
no estdn marcadas significativamente por este fenémeno, sino
que las mismas pudieran ser debidas a fallas en la fertiliza-
cién, momento inadecuado del servicio por malas detecciones
de celo y otros factores.

El mestizaje, la época de servicio, la produccion de le-
che acumulada hasta los 100 dias post-parto, la condicién cor-
poral al servicio y el sexo de la cria del parto previo, no tuvie-
ron efectos estadisticamente significativos sobre la incidencia
de la muerte embrionaria en las vacas mestizas de doble pro-
pdsito, en el sistema estudiado.

Es necesario seguir esta linea de investigacién, hacien-
do mediciones de temperatura y humedad mas adecuados y
segun el mes de servicio para determinar la incidencia de
muerte embrionaria en diferentes sistemas de produccién.
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