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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar la relacion entre el desarrollo corporal y el estado reproductivo en
novillas Brahman y Simbrah prepuberes, mantenidas bajo condiciones de tropico hiumedo. Se utiliza-
ron 38 novillas: Brahman (n = 19) con 14,8 meses de edad y 242,2 kg de peso vivo, y Simbrah (n = 19)
de 15,0 meses de edad y 244,4 kg de peso vivo. Se evalué la ganancia diaria de peso (GDP), condicién
corporal (CC), y largo y ancho de pelvis (LP y AP) como indicadores del desarrollo corporal. El diametro
ovarico y uterino (DO y DU), medidos por ultrasonografia, fueron considerados como indicadores del
desarrollo del aparato reproductor. No se encontraron diferencias (P > 0,05) en las variables de estudio
entre las dos razas. El 89,5 % de las hembras Brahman y el 94,7 % de las Simbrah alcanzaron la puber-
tad con 17 meses de edad y con pesos de 269,4 kg y 271,4 kg, respectivamente. Las GDP para el periodo
evaluado fueron de 420,2 g/dia y 462,0 g/dia, y la CC fue de 4 y 5 puntos para las novillas Brahman y
Simbrah, respectivamente. El DU con que ovularon fue 14,7 mmy 15,1 mm en ambas razas (P > 0,05).
El peso a la pubertad estuvo correlacionado (P < 0,001) con la edad, el LP, AP y DU. Se concluye que la
edady el peso a la pubertad estan relacionados con la CCy las medidas pélvicas, las cuales pueden usarse
como elementos de prediccion de la pubertad en novillas Brahman y Simbrah.

Palabras clave: Didmetro uterino, cuerpo luteo, medidas corporales, peso, pubertad.

Body and reproductive development in Brahman and Simbrah heifers reared under humid tropical
conditions

Abstract

The aim of this study was to evaluate the relationship between body development and reproductive
status in prepubertal Brahman and Simbrah heifers maintained under humid tropical conditions. A to-
tal of 38 heifers were used: Brahman heifers (n =19) aged 14.8 months and weighing 242.2 kg live weight,
and Simbrah heifers (n =19) aged 15.0 months and weighing 244.4 kg live weight. Daily weight gain
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(DWG), body condition score (BCS), and pelvic length and width (PL and PW) were evaluated as indi-
cators of body development. Ovarian and uterine diameter (OD and UD), measured by ultrasonography,
were considered indicators of reproductive system development. No statistical differences (P > 0.05) were
found in the study variables between the two breeds. Results showed that 89.5 % of Brahman and
94.7 % of the Simbrah heifers reached puberty at 17 months of age, weighing 269.4 kg and 271.4 kg,
respectively. The DWB for the evaluated period was 420.2 g/day and 462.0 g/day, and the BCS was 4 and
5 points for Brahman and Simbrah heifers, respectively. The UD at which they ovulated was 14.7 mm
and 15.1 mm in both breeds (P > 0.05). Weight at puberty was correlated (P < 0.001) with age, PL, PW
and UD. It is concluded that age and weight at puberty are related to BCS and pelvic measurements,

which can be used as predictors factors of puberty in Brahman and Simbrah heifers.

Keywords: Uterine diameter, corpus luteum, body measurements, body weight, puberty.

Introduccion

En México, la mayor parte del ganado bovino
se encuentra en regiones tropicales donde
predominan las altas temperaturas y humedad
excesiva, y la alimentacién se basa principal-
mente en pastoreo extensivo. Una conse-
cuencia no deseada de estas condiciones me-
dioambientales ha sido una disminucién en la
productividad y precocidad (Nogueira, 2004).
Por lo anterior, la edad en que se presenta la
pubertad en zonas tropicales es variable.

La pubertad en las novillas es iniciada como
la exhibicion del primer estro, acompafiado
de una ovulacién y la formacién de un cuer-
po luteo (CL; Kinder et al., 1987). Algunos de
los factores que influyen en la edad a la pu-
bertad son el genotipo, la época de naci-
miento (Mejia-Baustista et al., 2010), los fac-
tores de tipo social (Garverick y Smith, 1993),
la presencia de machos (Quadros y Lobato,
2004) y la implementacion de tratamientos
hormonales (Cardoso et al., 2011). Asimismo,
las condiciones de manejo y alimentacion
durante la etapa de desarrollo de las hem-
bras definen el inicio a la pubertad, ya que
cualquier escasez nutricional ocasionara ba-
jas ganancias de peso y retraso en el inicio de
la actividad reproductiva (Yavas y Walton,
2000; Mejia-Baustista et al., 2010).

También existe una marcada diferencia en la
edad a la pubertad entre hembras Bos taurus
y Bos indicus, donde las primeras tienden a
mostrar la pubertad a una edad mas tempra-
na (Rodrigues et al., 2002; Nogueira, 2004;
Mejia-Baustista et al., 2010). Por otro lado,
las novillas que alcanzan la pubertad a eda-
des tempranas implican un menor costo de
produccién que aquellas con edades tardias
(Canal et al., 2020), asi como mayor produc-
tividad a lo largo de su vida (Perry, 2016).

En este sentido, los productores utilizan el
peso vivo como principal criterio para poner
a cubrir sus novillas, usualmente cuando al-
canzan 350 kg en promedio (sin importar su
edad), lo cual, en muchas ocasiones, se rea-
liza sin conocer su estado reproductivo. Ante
esto, es de gran importancia establecer me-
didas corporales indirectas, como el anchoy
largo de la pelvis, que se relacionan con el
desarrollo esquelético en hembras (tamafo
corporal; Bretschneider et al., 2014; Herrera-
Lopez et al., 2018; Cruz-Tamayo et al., 2024),
que puedan servir para predecir el peso vivo y
el desarrollo del aparato reproductor (Holm et
al., 2016). Por lo tanto, el objetivo del estudio
fue evaluar y determinar la relacion entre el
desarrollo corporal y el estado reproductivo en
novillas Brahman y Simbrah prepuberes bajo
condiciones de trépico humedo.
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Material y métodos

Ubicacion del estudio

El experimento se llevé a cabo en un rancho
ubicado en el municipio de Centro, Tabasco,
México. El clima en la zona es calido-hiumedo
con abundantes lluvias en verano (AW,), con
temperatura media anual de 33,6 °Cy preci-
pitacion pluvial anual de 2,237 mm (INEGI,
2023). El estudio comprendié los meses de mar-
zo a julio (época seca).

Animales y manejo

Se utilizaron 38 novillas prepuberes de las ra-
zas Brahman (n = 19) y Simbrah (n = 19), con
edad promedio de 14,8 + 2,1 mesesy 244,4 +
28,4 kg de peso. Los animales nacieron y cre-
cieron en la misma unidad de produccién y
posterior a su destete fueron agrupadas con
novillas de diferentes edades. Las novillas
fueron alimentadas con pasto estrella de
Africa (Cynodon nlemfuensis) bajo un sis-
tema de pastoreo rotacional, suplementa-
das con 2 kg/novilla-dia de ensilado de maiz
(Zea mays), sal mineral y agua ad libitum.

En las evaluaciones ginecoldgicas con ultra-
sonido en tiempo real (Mindray DP50® Vet,
USA) no se encontraron CL en las cuatro oca-
siones previas al inicio del estudio (0, 7, 14y
21 dias), de manera que todas fueron consi-
deradas como novillas prepuberes. Ademas,
se contd con las tarjetas de registro que in-
dicaban la fecha de nacimiento y el peso.

Actividad ovarica

La actividad ovérica y el desarrollo repro-
ductivo de las novillas se determinaron cada
21 dias mediante una palpacién transrectal y
con el equipo de ultrasonido. Se registré el
foliculo de mayor didametro, la presencia de
CL, el diametro ovarico (el promedio de la
medida de ancho por largo) y el didmetro

uterino (inmediatamente craneal a la bifur-
cacion). Este ultimo se clasificé en pequeio
(£9 mm), mediano (10-15 mm) y grande
(=16 mm) (Anderson et al., 1991; Cutaia et al.,
2006). Para el presente estudio, se considero
que la pubertad se presenté cuando se ob-
servo la presencia de un CL en el ovario (Ro-
drigues et al., 2002), detectado mediante ul-
trasonografia. Se confirmé la presencia del
CL los dias 7 y 14 después de observado. Las
novillas que no ovularon fueron muestreadas
hasta los 20 meses de edad.

Desarrollo corporal

Se determiné la ganancia diaria de peso
(GDP), se midié la condicién corporal (CC) y
las medidas pélvicas, cada cuatro semanas
(Gutierrez et al., 2014). Las novillas fueron
pesadas mensualmente en una bascula digi-
tal (Wim-Systems®, LP7510). La GDP se de-
terminé por regresion, considerando la pen-
diente de la regresion como la tasa de GDP.
La CC se estimd por observacion visual en
escalade 1 a9, donde 1 es emaciaday 9 es
obesa (Ayala et al., 1995).

El ancho de pelvis (AP) comprendi6 la distan-
cia existente entre las alas del ilion. El largo de
la pelvis (LP) se midi6 por la distancia entre las
alas del ilion y la tuberosidad isquiatica
(Deutscher, 1991). El AP y el LP se midieron
con una forcipula de 65 cm (Haglof®, Suecia)
aplicando la técnica descrita por Bretschnei-
der etal. (2014) y Herrera-Lépez et al. (2018).

Diseno experimental y analisis estadistico

Las novillas fueron asignadas de acuerdo con
la raza (Brahman y Simbrah). Los estadisticos
descriptivos que muestran el desarrollo cor-
poral y el estado reproductivo de las novillas
hasta alcanzar la pubertad fueron determina-
dos utilizando el procedimiento means del SAS
(SAS, 2015). La comparacion entre las dos razas
se hizo con una prueba de “t” de Student no
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pareados, bajo el procedimiento ttest del SAS.
El porcentaje de novillas puberes fue anali-
zado mediante una prueba de Chi-cuadrado
del SAS. El grado de asociacion de las variables
(peso a la pubertad, edad, CC, AP, LP, diametro
ovarico y didmetro uterino) se determiné con
un andlisis de correlacién de Pearson, bajo el
procedimiento corr del SAS (SAS, 2015).

Resultados

Los valores promedios de las variables al ini-
cio del estudio fueron similares entre razas
(P > 0,05; Tabla 1). Los promedios de ambas
razas para la edad inicial, peso inicial, AP, LP,
didmetro uterino y didmetro ovarico fueron
14,8 = 2,1 meses; 244,4 + 28,4 kg; 27,0 +
29m; 32,2+1,5em; 9,6 +1,2mmy 10,4 +
1,5 mm, respectivamente.

Tabla 1. Promedio + desviacion estandar de la edad, peso y medidas pélvicas y ovaricas al inicio del es-

tudio segun la raza de las novillas.

Table 1. Mean = standard deviation of age, weight and pelvic and ovarian measurements at the be-
ginning of the study according to the breed of heifers.

Variable Brahman Simbrah Coeficiente de variacion Valor de P
Novillas 19 19

Edad inicial (m) 14,52 + 1,83 15,05+ 2,34 10,43 0,57
Peso inicial (kg) 242,21 + 28,57 246,68 + 24,58 7,32 0,60
AP (cm) 27,26 + 3,01 27,13 £ 3,29 9,93 0,89

LP (cm) 32,55+ 1,43 32,5 2,07 5,47 0,92
DU (mm) 10,88 + 1,34 9,77 £ 2,86 21,91 0,20
DO (mm) 11,35 + 2,21 11,43 + 2,95 22,44 0,94

AP: ancho de pelvis; LP: largo de pelvis; DU: didmetro uterino; DO: didmetro ovarico.

El 92 % (35/38) de las hembras ovularon
(89,5 % y 94,7 % de las novillas Brahman y
Simbrah, respectivamente) entre los 17 y
18 meses de edad (Figura 1). Las novillas ovu-
laron con una CCde 4 a 5 puntos, y el 56 %
(21/38) contaba con un diametro uterino
>16 mm. En la Tabla 2, se observa que el peso
corporal, la GDP, las medidas de pelvis (AP y
LP), el didametro uterino y el didmetro ovarico,
fueron similares entre razas (P > 0,05).

Al no observarse diferencias entre razas en las
variables bajo evaluacion, se realizé un ana-
lisis de correlacién sin tomar en cuenta la ra-

za (Tabla 3). Se observé correlacion del peso
a la pubertad con la edad, CC, las variables
pélvicas y el diametro uterino (P < 0,001).

Discusion

La edad y el peso a la pubertad fueron simi-
lares en ambos grupos raciales, y estas va-
riables estuvieron altamente correlaciona-
das. Valores superiores han sido reportados
por Rodrigues et al. (2002) en novillas Brah-
man alimentadas a pastoreo, donde la pu-
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Tabla 2. Promedio + desviacién estandar de la edad, peso y medidas pélvicas y ovaricas a la primera ovu-
lacién’ seguin la raza de las novillas.

Table 2. Mean + standard deviation of age, weight and pelvic and ovarian measurements at first ovu-
lation" according to the breed of heifers.

Variable a la pubertad Brahman Simbrah Coeficiente de variacion  Valor de P
Novillas que ovularon (%) 89,50 94,70 0,55
Edad (m) 16,68 + 1,76 17,26 + 1,99 11,08 0,35
Peso (kg) 269,36 + 26,93 271,42 + 34,75 11,34 0,84
GDP (g/dia) 420,26 + 165,29 462,00 + 192,24 40,20 0,48
AP (cm) 35,21 £ 2,20 34,52 £ 1,71 5,66 0,29
LP (cm) 38,42 + 2,19 38,15+ 1,60 4,96 0,67
DU (mm) 14,74 £ 1,83 15,12 + 1,61 11,51 0,50
DO (mm) 12,88 + 1,06 13,96 + 1,44 10,19 0,20

GDP: ganancia diaria de peso (g/dia); AP: ancho de pelvis (cm); LP: largo de pelvis (cm); DU: didmetro
uterino (mm); DO: diametro ovarico (mm).

' Edad a la primera ovulacion seguida de la formacion de un cuerpo lGteo de duracién normal.

Tabla 3. Coeficiente de correlacion entre peso y edad a la pubertad, medidas corporales y reproductivas
en novillas Brahman y Simbrah.

Table 3. Correlation coefficient between weight and age at puberty, body and reproductive measurements
in Brahman and Simbrah heifers.

Variable Peso a la Edad ala  Condicion Largo_ Ancho. Diémgtro
pubertad  pubertad corporal de pelvis de pelvis uterino

Peso a la pubertad 1

Edad a la pubertad 0,88*** 1

Condicién corporal 0,70%** 0,74%** 1

Largo de pelvis 0,63*** 0,55** 0,41** 1

Ancho de pelvis 0,64%** 0,55%* 0,38** 0,68%** 1

Didmetro uterino 0,54%** 0,19 0,22n 0,41%* 0,53*** 1

Didmetro ovarico 0,21"s 0,26" 0,27"s -0,01"s 0,01"s 0,54***

*: P<0,05; **: P<0,01; ***: P < 0,001; "™: no significativo.
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Figura 1. Distribucion de las novillas que presentaron la pubertad de acuerdo a su edad.
Figure 1. Distribution of heifers that presented puberty according to their age.

bertad se presentd a los 22,6 meses con un
peso de 299 kg. Asimismo, Johnston et al.
(2009) reportaron la edad a la pubertad de
25 meses con peso de 334 kg en novillas
Brahman, en tanto que Grajales et al. (2006)
reportaron una edad de 23,7 meses y peso de
400 kg en hembras Cebu.

La edad y el peso son determinantes para
que las novillas alcancen la pubertad. Las no-
villas de carne generalmente presentan la
pubertad cuando alcanzan entre el 55 % y
60 % del peso corporal maduro (Funston y
Deutscher, 2004). En este sentido, el peso en
el que se alcanzé la pubertad en el presente
estudio fue, en promedio, 270 kg, lo que re-
presentaria aproximadamente un peso adul-
to de las hembras de 450 kg a 490 kg, lo que
se relaciona con el peso vivo de las madres
que se encuentran el mismo rancho.

La edad de la pubertad en las novillas de carne
estd determinada por la genética, la nutri-
ciény el medio ambiente (Lardner et al., 2014;
Roberts et al., 2017). Samadi et al. (2014) in-
dican que las novillas Brahman presentaron la
pubertad entre los 16 y 23 meses de edad. Los
resultados del presente estudio no mostraron
diferencias en la edad en que se presento la
pubertad en las novillas Brahman y Simbrah.
Sin embargo, el factor social pudo haber in-
fluido en mayor grado en la presentacion de
la pubertad (Fiol et al., 2017), ya que las novi-
Ilas estuvieron con grupos de hembras de di-
versas edades, incluyendo novillas puberes.
Lo anterior pudo estar relacionado con los re-
sultados aqui presentados, sin que importara
el genotipo de las novillas utilizadas.

La GDP del presente estudio fue similar en
comparacién con el estudio de Romano et al.
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(2007), evaluando novillas Nelore en condi-
ciones de pastoreo con GDP de 447 g/dia.
Asimismo, Lima et al. (2008) reporta GDP de
520 g/dia en novillas Girolando. Algunos es-
tudios sugieren que la mejora en la nutriciéon
influye a través de cambios en los sustratos
metabdlicos (glucosa y aminoacidos) y en las
concentraciones circulantes de hormonas me-
tabdlicas, en lugar de efectos directos sobre
las hormonas reproductivas (Samadi et al.,
2014; Abeni et al., 2019; D'Occhio et al.,
2019). Los promedios de GDP se deben prin-
cipalmente a que el estudio se realizé en la
época de seca (marzo a julio), cuando la dis-
ponibilidad y calidad del forraje son menores.
En este sentido, la nutricion tiene un papel
clave en el inicio de la pubertad en el ganado
bovino, y las GDP reportadas en el presente es-
tudio son lo caracteristico bajo condiciones
de pastoreo, a pesar de la época en que se re-
alizé el estudio. Sin embargo, se demuestra
que las novillas se encontraban en un balance
energético positivo y que las hembras Sim-
brah se han adaptado a las condiciones am-
bientales adversas del trépico hiumedo.

El APy LP fueron similares con lo reportado
por Abud et al. (2018) en hembras Nelore. Se
ha reportado que el ancho de la cadera mos-
tré ser una buena variable predictora del
peso vivo e indicativo del desarrollo del tejido
6seo de los animales. Ademas, esta medida se
ubica en el tren posterior, justamente donde
se concentra el mayor peso corporal del ani-
mal (Bretschneider et al., 2014; Herrera-Lépez
et al., 2018; Cruz-Tamayo et al., 2024). Asi, si
la cadera es mas ancha, podria esperarse que
soportara una mayor acumulacién de mus-
culo y grasa en esta regién corporal. Por lo
tanto, las mediciones anatémicas, como indi-
cadores del tamafo del esqueleto, pueden re-
flejar el verdadero tamano y desarrollo de las
hembras de reemplazo (Herrera-Lépez et al.,
2018; Cruz-Tamayo et al., 2024).

El 92 % (35/38) de las hembras que ovularon
en ambos grupos presentaron una CCde 4 a

5 puntos, y el 56 % (21/38) contaba con un
didmetro uterino =16 mm. Morato (2011) re-
porta que en novillas Nelore la pubertad se
presentd en el 51,8 % de las hembras con
una CC de 5 puntos (escala 1-9) y un didme-
tro uterino de 11,7 mm. Asimismo, Johnston
et al. (2009) reportan que la primera ovula-
cion en novillas Brahman fue con una CC de
5 puntos (escala de 1-9) y un diametro ute-
rino 13,5 mm, mientras que Chelikani et al.
(2003) observaron que novillas Holstein pre-
sentaron la pubertad con una CC de 2,6 pun-
tos (escala de 1-5). La importancia de la CC re-
side en que es un reflejo de la condicion
nutricional, desarrollo muscular y depésito de
grasa del animal (D'Occhio et al., 2019). Abud
etal. (2018) indican que una adecuada CC fa-
vorece un inicio mas rapido de su vida re-
productiva y una mejor tasa de gestacion.

Las asociaciones y correlaciones en las varia-
bles para determinar el desarrollo corporal y
reproductivo del presente estudio concuer-
dan con los resultados obtenidos por Abud et
al. (2018), quienes encontraron que las ca-
racteristicas de LP y AP muestran altas corre-
laciones (r > 0,60) con la edad y el peso. De
igual forma, indican que las medidas de LPy
AP estan ligadas a la reproduccion, ya que los
animales que tienen mayores medidas pre-
sentan mayor facilidad de parto, disminu-
yendo con ello la probabilidad de parto dis-
técico (Nogalski y Mordas, 2012).

Por ultimo, Guillen-Alvarado et al. (2023) re-
alizaron un estudio en condiciones climaticas
favorables, en sistema estabulado (corrales),
con dietas especiales para diferentes etapas
(crecimiento y reproduccién), con animales
procedentes de fincas diferentes (Brahmany
Simbrah). En este estudio, las novillas Sim-
brah presentaron mayor ganancia de peso, lo
que se relaciondé con la ciclicidad (presencia
de CL). Esto difiere del presente estudio, que
fue realizado en condiciones de pastoreo
(pastos nativos), lo que representa los siste-
mas de crianza tradicionales en condiciones
de tropico humedo mexicano.



180 Chay-Canul et al. (2025) ITEA-Inf. Tec. Econ. Agrar. 121(2): 173-182

Conclusiones

En las condiciones del presente estudio, el de-
sarrollo corporal y reproductivo fue similar
en novillas Brahman y Simbrah que presen-
taron la pubertad. Las variables corporales,
como anchoy largo de pelvis, pueden usarse
como elementos de prediccion de la puber-
tad en novillas Brahman y Simbrah. Se debe
tener especial énfasis del inicio de la puber-
tad porque contribuye en mejorar los indi-
cares productivos existentes en condiciones
de trépico humedo.
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