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INTEGRATED HERD MANAGEMENT SYSTEM UTILIZING ISOLATED
POPULATIONS OF X-CHROMOSOME BEARING AND Y-CHROMOSOME
BEARING SPERMATOZOA

5 L  TECHNICAL FIELD
Generally, herd management technologies utilizing isolated populations of X-
chromosome bearing spermatozoa and Y-chromosoms bearing spermatozoa that may be
used with a variety of species of mammals. Specifically, an integrated bovine herd
management system that utilizes isolated populations of X-chromosome besring
10  speameatozoa in a single-calf heifer system to increase the value of non-replacement
heifers.

IL BACKGROUND
. Bconomic pressures fo improve beef cattle production efficiency have prompted
15 the indusiry and researchers to evaluate various production systems. One conventional
herd management system thet has received considerable attention is the single-calf heifer
normally targeted for slaughter. Simulated SCH systems compared to other beef
mansgement schemes using average costs of preduction and retums for products from
20 1958 to 1986 can be shown to be profitshle. However, in order for a SCH system to
mdnmnnﬂc;ﬂysushimhlqlhamdpmdudmnnbeucephbhioﬂmoonm.
The most essential component of the SCH system is that the heifer calve and be ready for
harvest before she is 30 mo of age in order to avoid advanced carcass maturity.

85 Carcasses of advanced maturity pose problams in palstsbility, and therefore may
b penalized by finencial discounts. The USDA has set the approximete chronological
age that corresponds to the physiological maturity scare of “B” or greater to be 30 months
of age or greater. However, maturity scores may increase with increasing chronological
age at a much faster rate than USDA indicates and therefore suggested that animsis 24

30 montha of age and greater more accurately correspond to USDA maturity scores of “B” or

- greater. Therefore, to minintize risk of finenciel discounts and provide the consumer with
8 highly palatable product, target age of harvest for a SCH may be less than 24 months of

1
SUBSTITUTE SHEET (RULE 26)
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age.

The SCH system can be designed to produce a carcass from the SCH as well as a
calf. The carcass of the SCH must be of high quality but must not sacrifice the quality of
the progeny. A production system in which a SCH is to rear a calf and be ready for
harvest by 24 months of age, can possibly be acconmplished by breeding the heifer at a
non-traditional age of 9 months. Furthermore, it bas been hypothesized that the younger
the cow herd, the greater proportion of total feed used for weight production and & smaller
amount of feed used for maintenance, lactation, gestation, and body condition score,
hence increaged biological efficiency.

It has also been hypothesized that if a SCH could prodnce only female calves,
then only one parturition per female may be necessary and the dem could be slanghtered
at 3 young enough age to still attain consumer acceptability without maturity discounts,
thus creating a self-perpetuating herd system. Mlﬁngyclmgomto sexed-semen to
yield female progeny may also reduce calving difficulties and increase calf survival.

To accomplish early breeding, induction of early puberty is necessary. Maturation
into this state involves complex interactions between endocrine fimction, environment,
social environment, breed, muirition, and weight to bring about the development of
reproductive tract and reproductive function, Diet is an effective tool to induce puberty.
High-energy diets have been reported to induce anset of puberty in heifers at earlier ages
than diets of lower energy. Weight of heifers tends to have a greater impact on puberty
than age st puberty. Furthermore, heifers fod diets high in propionate produaction in the
rumen reached puberty at lighter weights. Similarly, it has been found that diets
containing ianophares decreased the age at onset of puberty, not related to ADG or body
weight. Although plane of nutrition is inversely relsted to age at puberty, pattern of gain
haaneﬂ‘ectmageutguba-tyaslmghd&mmhippmﬁmﬂdyGMS%ofmm
body weight prior to breeding season. Hence, induction of early puberty depends an
reaching target weights at a young age by feeding e feedlot-type diet high in energy and
along with an jonophore. Early-weaning non-replacement heifers and managing them in
feedlot conditions immediately following weaning is 8 means of reaching target weights
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as early in life as possible.

Early weaning has proven to be a tool to increase dams BCS without detrimentat
effects on calves. It has been found that earfy-weaned heifers placed on high quality
diets resulted in faster rates of gain than contemporaries that remained on their dams.
Furthermore, early-weaned calves may be more efficient in feed conversion; in addition

Bven though thers have been a variety of innovations, s described in the
foregoing, with respect to herd management technologies, conventional herd management
systems including the SCH herd management system have significant problems that
remain unresoived.

Averaged over thousands of animals, about half the mmnber of births in a herd will
be female and the half male. For example, in conventional beef cattle herds 49% of
calves bom will be heifers. Duse to chance alone, however, it is not unusual to have only
40% heifers from 100 consecutive calvings.

As guch, a significant problem with conventional herd management systems can
be that at equilibrivm about 40% of beef females pmust be breed for herd replacements to
maintain herd size becanse over haif the calves born are bulls, and some of the heifers
bom either die, become unthrifty, or do not become pregnant. With respect to the
conventional SCH herd management systems, replacement females mmst be purchased to
perpetuate the herd if females are harvested shortly after weaning of their calf, '

Another significant problem with conventional herd management systems can be
that females average a lower weight and command a lower price at the time of sale than
males under identical management. For example, under identical management, at
weaning steers can average 519 pounds and gamer an average of $0.92 per pound, while
heifers can average 491 pounds and gamer an average of $0.85 per pound. In this case,
the steers provide a $60.00 advantage at sale solely due to their sex,
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With respect to the problems with conventional herd management systems and
specifically with SCH herd management as above-described, the invention addresses each
in a practical fashion.

II. DISCLOSURE OF THE INVENTION

It is now possible to isolate populations of X-clrornosome bearing or Y-
chromosome beering populations of spermatozoa. Certain techmologies such as flow
cytometry allow spermatozoa to be sarted with an accuracy of greater than 90%.
Scparated spermatozoa can be utilized to accomplish in vitro or in vivo artificial
insemination of or fertilization of oocytes of munerous mammals such as bovids, equids,
ovids, goats, swine, dogs, cats, camels, oxen, buffalo, or the like. See for example, WO
96/12171; WO 00/06193; WO 99/33956; and PCT/US01/15150, each hereby
incorporated by reference.

Accordingly, a broad object of embodiments of this invention can be to provide
herd management systems which utilize isolated populations of X-chromosome bearing
or Y-chromosome bearing spermatozos.

One aspect of this broad object of the invention cem be to increase the percentage
of female animals available to expand sn existing herd or to sell as replacement heifers.

A herd management program utilizing populations of X-chromosome bearing
spermatozoa of greater then 90% purity would allow e large surplus of female animals.

Another aspect of this broad object of the invention can be to increase selection
intengity bry allowing insemination of fewer but superior dams to produce replacement
heifers. For example, in a beef herd at equilibrium about 40% of beef famales must be
breed for herd replacements to maintain herd size. With isolated populations of X-
chromosome bearing spermatozoa, onty 20% of females would need to be bred for
replacements instead of the normal 40%, thus increasing selection intensity.

Another aspect of this broad object of the invention can be to breed females to
bear females to decrease the incidence of birthing difficulty. A major problem on

4



10

15

30

WO 01/95815 PCT/US01/18879

ranches, for examnple; is dystocia when heifers calve. The majority of dystocias are due to
bull calves that average about five pounds heavier than heifers. This can be minimized by
using isolated X-chromosome bearing spezmatozop from sires that generate a low
incidence of difficult births.

Another aspect of this broad object of the invention can be to dispense with the
conventional cow herd all together. Utilizing isolated popuiations of X-chromosome
bearing spermatozoa, it can be possible to have every femals replace herself with a heifer
calf just before being fattened for harvest.

Another aspect of this broad object of the invention can be to provide a terminal
cross program that produces only males. In certain embodiments of this invention, cows
could have substantially terminal cross bull calves by ertificial insemination with isolated
populations of Y-chromosome bearing spermatozoa of 90% or greater purity, In other
embodiments of this invention, an all male terminal-cross system could be used by
purchasing all replacement heifers.

Yet another aspect of this broad object of the invention can be to integrate early-
weaning, induced puberty, or sexed semen into a single-calf heifer system to increase
value of non-replacement heifers. The integrated system wonld produce high quality
products aveilable to the consumer as well as provide a producer en alternative
management system that has the potential to increase profitability.

 Naturaily forther objects of the invention are disclosed throughout other areas of

IV. BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

Figure 1 shows a generalized flow cytometer system used to sort X-chromosome
bearing spermatozoa from Y-chromosome bearing.

Figure 2 shows a second view of a generalized flow cytometer generalizad flow
cytometer system used to sort X-chromosome bearing spermatozoa from Y-chromosome
bearing.
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Figure 3 shows herd management system that uses traditional weaning methods.

Figure 4 shows a herd management system that uses early weaning methods.

Figure 5 shows an embodiment of the herd menagement invention using isolated
Y-chromosome enriched populations of spermatozoa.

Figure 6 shows an embodiment of the herd management invention using isolated
Y-chromosome enriched populations of spermatozoa and early weaned offspring.

Figure 7 shows an embodiment of the herd management invention uging isolated
X~chromosome enriched populations of spermatozoa.

Figure 8 shows an embodiment of an estrus synchronization protocol

V.  MODE(S) FOR CARRYING OUT THE INVENTION .

The invention involves herd menagement technology utilizing isolated X-
chromosome bearing and Y-chromosome bearing populations of spermatozoa or sperm
cells. X-chromosome bearing and Y-chromosome bearing populations of spermatozoa
can comprise populations of intect live spermatozoa, or may also comprise frozen
populations of X-chromosome bearing and Y-chromosome bearing spermatozoa. While
particular examples of the invention are provided in the context of herds compriging beef
cattle, it should be understood that the technologies described can have various
epplications with respect to a variety of species of mammal including, but not limited to,
humans, bovids, equids, ovids, canids, felids, goats, or swine, as well ag less commonly
known animais such as elephants, zebra, camels, or lnxdu. This list of animals is intended
to be examplary of the great variety of animals from which spermatozoa can obtained and
routinely isolated imo X-chromosome and Y-chromosome bearing populations and to
which this herd management invention can apply. As such, the examples provided are
not intended to limit the description of the invention to the management of any particular
specie(s) of mammal(s).

Now referring to Figures 1 and 2, an embodiment of the herd management system
invention uses X-chromosome bearing end Y-chromosome besring spermatozoa isolated
by a flow cytometer. Flow cytometers used to isolate populations of X-chromosome
bearing or Y-chromosome bearing spermatozoa can comprise a sperm cell source (1)
which acts to establish or supply spermatozoa stained with at least one fluorochrome for
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analysis. The stained spermatozoa are deposited within a nozzle (2) in 2 manner such
that the stained spermatozoa are introduced into a fluid stream or sheath fluid (3). The
sheath fluid (3) is usually supplied by some sheath fluid source (4) so that as the sperm
cell source (1) supplies the stained spermatozoa into the sheath fluid (4) they are
concurrently fed through the nozzle (2).

In this mammer it can be easily understood how the sheath fluid (3) forms a sheath
fluid environment for the sperm cells. Since the various fluids are provided to the flow
cytometm'atmmeprmne,theyﬂuwoutofmzzla(z)andtattheno.z'zleoﬁﬁce(S).
By providing some type of oscillator (6) which may be very precisely controlled through
an oscillator control (7), pressure waves may be established within the nozzle (2) and
transmitted to the fluids exiting the nozzle (2) at nozzle crifice (5). Since the oscillator
(6) acts upon the sheath fluid (3), the stream (8) exiting the nozzle crifice (5) eventually -
and regularly forms drops (9). Because the sperm cells are surrounded by the fluid stream
or sheath fluid enviromment, the drops (9) may entrain within them individually isolated
sperm cells.

Since the drops (9) can entrain sperm cells, the flow cytometer cen be used to
separate sperm cells based upon sperm cell characteristics. This is accomplished through
a sperm cell sensing system (10). The sperm cell sensing system involves at least some
type of detector or sensor (11) that responds to the sperm cells contained within fluid
stream (8). The particle or cell sensing system (10) may ceuse an action depending upon
the relative presence or relative absence of a characteristic, such as fluocrochrome bound
to the sperm cell or the DNA within the sperm cell thet may be excited by &n iradiation
source such as a laser exciter (12) generating an irradiation beam to which the sperm cell
can be responsive. '

With respect to epermatozoa, the availability of binding sites for Hoechst 33342
stain is dependant upon the amount of DNA contained within each spermatozoon.
Becange X-chromosome bearing spermatozoa contzin more DNA then Y-chromosome
bearing spermatozoa, the X-chromosome bearing spermatozoa can bind a greater amount
of Sudrochrome than Y-chromosomie bearing spermatozoa. Thus, by measuring the

S
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fluorescence emitted by the bound flucrochrome upon excitation, it is possible to
differentiate between X-bearing spermatozoa and Y-bearing spermatozoa.

In arder to achieve separation and isolation of spermatozoa based upon the
amount of light emitted, emitted light can be received by & sensor (11) and fed to some
type of separation discrimination system or apalyzer (13) coupled to a droplet charger
which differentially charges cach droplet (9) based upon the amount of DNA within the
sperm cell within that droplet (9). In this marmer the separation discrimination system or
analyzer (13) acts to permit the electrostatic deflection plates (14) to deflect drops (9)
based on whether or not they contain an X-chromosome bearing spermatozoa or a Y-
chromosome bearing spermatozoa.

As a result, the flow cytometer acts to separate the differentiated spermatozoa (16)
by causing them to be directed to one or more collection conteiners (15). For example,
when the snalyzer differentiates sperm cells hased upon a sperm cell characteristic, the
droplets entraining X-chromosome beering spermatozoa can be charged positively and
thus deflect in one direction, while the droplets entraining Y-chromosome besaring
spermatozoa can be charged negatively and thus deflect the other way, and the wasted
stream (that is droplets that do not entrain 2 particle or cell or entrain undesired or
unsorteble cells) can be left uncharged and thus is collected in an undeflected stream into
a suction tube or the like as discussed in United States Patent Application 09/001,394,

_h:rebyincmpormdbyreferencehmdn. Naturally, mmmerous deflection trajectories can

be established and collected simultaneously.

Now referring to Figures 3 and 4, conventional herd menagement comprises a
herd of dams (17) of varying age and calves (18) that that over thousands of calves can
typically comprise about 50% females and about 50% males. As can be understood from
the figures, typically 2 portian of the herd of dams (19) is sold to the marketplace (20)
along with a portion of the heifers (21) and substantially all the steers (22). A portion of
the heifers (23) can provide replacements for the dams sold to the marketplace (20)
although some replacement animals can also be bought outside of the herd to normalize
the herd or improve herd genetics. For convenience and economic efficiency, all the
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dams can be brought into estrous at about the same time through a variety of estrous

synchronization protocols (24). Figure 8 shows one type of estrous synchronization
protocol and that protocol is more fully described in Example 1 below.

In addition, as shown by Figure 4, the calves can be carly weaned at about 95 days
to about 125 days as compared to fraditional weaning at about 200 to about 230 days.
Early weaning can be good tool to increase the BCS of dams, provide faster weight gain
in calves, and can provide more efficient feed conversion.

Now referring to Figure 5, a generalized herd management invention is disclosed
which can be used with a variety of species of animals as above-described. The herd
management invention utilizes isolated populations of Y-chromosome bearing
spermatozoa (some portion of the X-chromosome bearing spermatozoa population has
been removed to enrich the ratio of Y-chromosome bearing spermatozoa to X-
chromosame bearing spermatozoa in the total population) to provide a terminal cross that -
generates a desired ratio of male offspring mammals (18) to female offspring mamrals.
As can be understood from Figure 5, in certain embodiments of the invention
substentially all the offspring mammals can be male offepring Isolated populations of Y~
chromosome bearing spermatozoa from numerous species of mammals can be produces
as described above. Isolsted populations of Y-chromosome bearing spermatozoa can be
differentizied based upon this sex differentistion characteristic and at least 70%, at least
B80%, at least 90%, or even higher percentages, even at least 98% of a phuratity of
spermatozoa can have & sex determination cheracteristic corresponding to the same sex of
offspring mammal. These isolated populations of Y-chromosome bearing spermatozoa
can be used in the context of various estrous synchronization protocols (24) and ertificial
insemination protocols (27) including, but not limited to, those estrous synchronization
protocols and artificial insemination protocols described in United States Patent
Application No. 05/001,394 and 09/015,454, each hereby incorporated by reference, to
inseminate the dams (17) and fertilize at least one egg within the female of a species of
mammal. The sex of the offspring mammals produced (18) can be predetermined based
upon the ratio of Y-chromosome bearing spermatozoa to X-chromosome bearing
spermatozos in the artificial insemination semples used to inseminate the female of the
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species of mammal. Certain embodiments of the invention adjust the population’ of male
offspring mammals to a percentage of male offspring mammals of at least 70%, at least
80%, at least 50%, or even greater. When isolated populations of X-chromosome bearing
or Y-chromosome bearing spermatozoa are used in artificial insemination protocols (27),
the number of non-frozen live spermatozoa can be selected such that the artificial
insemination sample contnins the desired nomber. In the context of inseminating bovirie
mmmﬂs,themgnburofisohtedY—chmmosomebeaﬁngspermataintheuﬁﬁdal
insemination sample can be no more than 10 million, for example. A low number of
spermatozoa from about 10% to about 50% relative to the typical number of spermatozoa
in an artificial insemination sample may be used. In certain species of bovine mammais,
such as beef cattle, the mumber of spermatozoa can be no more than 5 million, no more
than 3 million, or can even be as low as no more than 500,000, no more than 250,000, end
in some embodiments of the invention no more than between 100,000 to 150,000
spermatozos. In certain embodiments of the invention, the spermatozoa can be frozen
and subsequently thawed prior to use. The number of motile spermatozoz in a frozen-
thawed sample of spermetozoa may be reduced.

Similarly, when the invention is used in the context of equine mammals, the
artificial insemination sample can comprise live non-frozen spermatozoa having a number
of no more than 25 million, no more than 15 million, no more than 10 million, or no more
than 5 million. Similar numbers of spermatozoa may be frozen and subsequently thawed
prior to use, Various protocols for the insemination of equine mammals are further
disclosed by PCT/US99/17165, hereby incorporated by reference.

As described above, in the context of beef cattle, upon wesning male animals (22)
sold to the marketplace (20) can generate more revenus than female animals under
identical herd management. 'Where the sex of the offspring memmals produced is
substantially male snimals, replacement animals (25) mey have to be obtained from an
external source (26). In some embodiments of the invention, 20% of the dams (17) are
replaced each year once the herd is normalized.

Now referring to Figure 6, the invention can firther comprise early weaning of
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male offspring (18) (or the désired sex ratio of offspring afforded by artificial
insemination with populations of spermetozoa having known ratios of X-chromosoms to
Y-chromosome bearing spermatozoa). Understandable actual number of dayz to weaning
of the offspring mammal can vary from species to species. Eaxly weaning can be, with
respect to beef cattle, as early as 95 days, or at an average age of about 110 days, or in
certein embodiments of the invention between about 95 days to about 125 days.
Additional embodiments of early weaned bovine mammal management are provided by
Exampie 1 below.

Now referring to Figure 7, a generalized herd management invention is disclosed
whiehcanbe_medwithavaﬁelyofspeuies of mammels. The herd management
invention utilizes isolated populations of X-chromosome bearing spermatozoa (some
portion of the Y-chromosome bearing spermatozoa population has been removed to
enrich the ratio of X-chromosome besring spermatozoa to X-chromosome bearing
spermatozoa in the total spermatozoa population). By utilizing isolated populations of
X-chromosoms bearing spermatozoa (25 many as 98 of 100 spermatozoa bearing an X-
chromosome) to artificially inseminate females (17) in the herd, fernale offspring can be
produced to replace substantialty all (or the number desired) of the ferales (17) harvested
from the herd (20). As such, in certain embodiments of the invention each female (17)
can have a single partorition prior to being harvested (20). The herd management

. invention can further comprise the practice of induced early puberty. Early puberty can

be induced by generating rapid weight gain in the mammal. As disclosed in further detail
by Example 1, pubexty can be induced in beef cattle as carly as between about 250 days
after birth to about 270 days after birth. A weight gain of about 1.3 kilograms per day to
about 1.4 kilograms per day per head can be sufficient to induce early puberty. By
inducing early puberty artificial insemination estrous gynchronization (24) snd artificial
insemination (27) and can be performed at an earlier time in the herd management cycle.
To firther shorten the time between birth and harvest of the animal while allowing at
least one partorition for replacement, the female mammal can be carly weaned as
described gbove. In a beef cattle embodiment of the invention a female can be born,
weaned at between abont 95 to about 125 days, estrous synchromized at between about
250 to about 280 days, artificially insentinated, calve sbout 9 months later and be
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harvested prior to 24 months.

While Figure 7, provides a specific time line for beef cattle embodiment of the
herd mansgement invention, it is understood that is illustrative of the broad variety of
species of mammal that can be managed in a similer fashion and the specific example and
time line provided is not intended to limit the invention to that specific example of that
time line,

Now referring to Figure 8, an exemplary estrous synchronization protocol for beef
cattlo is provided in which cattle feed is top dressed with MGA at 0.5 milligrams per
female animal per day for 14 days. On day 33, each female animal is injected with
PGF2a. Three days subsequent, each female is artificially inseminated,

EXAMPLE 1

An integrated herd management system (IS) was designed to evaluate integration
of early weaning and use of sexed semen in a single calf heifer (SCH) system to increase
valus of non-replacement heifers. The project consisted of five phases; Phases I, II, and
IIT were developmental stages of the heifers. Phase IV was & qualitative measurement of
the integrated system where carcass evaluation occurred. Phase V determined economic
status of the integrated systemn. The integrated IS msy be an alternative to the traditional
marketing (TMS) of non-replacement heifers. Traditional marketing of non-replacement
heifers is defined as the sale of TMS heifers on live-weight bases immediately following
>traditional= weaning at age of approximately 7 months (200 days). Therefore, the IS is
economically compared to the TMS. The IS incorporates reproductive factors such as
puberty and breeding of heifers; therefare, replacement heifer counterparts meant for
reproduction end managed in a traditional replacement system (TRS) are compared to the
IS heifers for these factors only.

Colorado State University’s Eastern Colorado Ressarch Center at Akron, CO was
the site for research. The project began July of 1999 (YI) with a replication that began
August 2000 (YII). Data are presented for all phases of Y1 but stop after PI in Y1I as
research beyond that point had not been completed. Heifers from the Red Angus X

12
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Hereford ECRC herd were divided into two treatment groups. Heifers in the IS were of
non-replacement status, particularly those born in the last half of the calving season but
no younger than 55 d of age on the date of early weaning. These heifers were early
weaned, fed a high energy diet to promote rapid growth of approximately 1.6 kg/d in
order to reach 65% of mature weight (determined to be 500 kg by data from herd dams)
by 9 mo of age. The IS heifers were mated at approximately 10 mo of age and harvested
by 24 mo of age (Table 1). All other heifers of replacement status were managed in the
ECRC replacement heifer system, weaned at approximaiely 7 mo of age, developed on
range, and mated at 14 mo of age.

TABLE 1. Timeline of research, date of each phase and corresponding age of Integrated
System helfers.
Phage I': Weaning-Breoding Year] Year 1
Age in (d) 109+150 Q/7728/1999 116+10.5 0840772000
Age out (d) 3I2x150 02262000 316+10.5 02/27/2001
gys an fead PI 213 200
hage % Breeding-Calving
Age in (d) 320127 027262000 316105 02/272001
Age out (d) ) 573+127  11/872000 - -
otal daya 253 - -
Age in (d) 5732127  11/8/2000 - -
Age out (d) . 719127 04/05/2001 - -
days 146 - -
Deta based on original Integrated System heifers on study.
Data based on final 22 hd of Integrated System heifers. These heifers concaived,
were fed to finizh and harvested: Data reported for Year I only as Year IT data not
collected,

Phase I: Weaning of Heifer to Breeding of Heifer
Wearing

The first year’s (YI) experimental group consisted of 46 IS heifers that were
weaned at a non-traditional early age of 110 " 15.0 d and 40 TRS heifers were weaned at
a traditional weaming age of 229 "2.8 d. The second year's (YII) experimental group
consisted of 48 IS heifers weaned at an average age of 115 " 26.9 d and 48 TRS heifers
traditionally weaned and weighed at 174 " 212 days of age. Body weight of heifers was
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recorded at each weaning date. Body condition scores (9-point scale) of the dams were
recorded at the time of early weaning in YI and YII then again at the time of traditional
weaning.

Nutritional Management

Dams of the heifers were managed on native range in two sepearate pastures in Y1
Dams of the TRS heifers were allowed winter supplementation whereas dams of the IS
heifers were not. The dams were managed in this mapner to allow evaluation of an early-
wesning program on winter feed expenditures. Weaning strategy had an affect dam BCS
st time of TW, where the dams of the EW calves had greater BCS than the dams of the
TW calves in Y] only. The dams of the IS heifers were managed without
supplementation as body reserves were adequate enough to allow the dams to lose body
condition without risk of health or production loss. The dams of the TRS heifers were
mmagedtoallowbodyweightgainormaintmmcg. The dams were combined at the end
of the winter season at similar body weights and condition. However, in YII, the dams
were not managed separately as in YI because BCS of dams were equal at time of TW.
Drought conditions limited forage quality and availability to dams; hence, weaning of the
TRS occurred 55 d earlier than TW of TRS in Y1. The combined effect of drought
conditions and shorter duration of lactation of the dams of the TRS heifers in YII may
explain lack of BCS difference between dams of IS heifers and dems of TRS heifers.
Equal body weights did not allow any contrast between weaning strategies according to
winter supplementation and therefore elinninated the need to manage dams separately.
Pasture lease end feed cost for dams were analyzed.

Traditional replacement system heifers were managed on triticale pasture with
access to native range in YL In YII, TRS heifers were managed in dry lot conditions due
to insufficient grass on native range resulting from drought conditions. Dry lot ration was
balanced according to NRC (68) and included whole shelled corn, millet hay, and alfalfa
hay. Nutritional values for triticale (63) and native range (19) and are listed in Tables 2,3,
and 4. Nutritional values are based on 100% inclusion in the diet as amount of each
forage in the diet can not be esteblished, howeves, triticale was likely the main source of
mutrition. Ration samples of the IS heifer diets were periodically collected throughout
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Phase I and IIT and analyzed by Olsen’s Laboratory McCook, NE (Figures 1,2,3 end 4).

&6

TABLE 2. Seasonal trends of intake, crude fiber, and arede protein of native range plants as svainated by clippings”.

Prairio Send Read Sand Bluestem Bios Oramma S Sedge

%Dit Cuo Crade %Dist Cmde Crude WDiet Cude Crade %Dist Cmie  Cruds

(DM) Flber% Protsin®% (DM) Fiber% Prokin% (DM) Fiber% %  (DM) Fber% Promin%
OtNov 11 382 28 03 324 37 N B5 5 1 %S5 6l
Dec 1 %8 29 0 - 3 N B3 4 1 5 s6
m 35 37 26 05 M9 37 DS 99 37 2 A8 83
Fb 23 337 23 05 3 28 as s 42 1 214 a2
Mk 45 3915 25 0 ’S 38 S N9 S 15 435 57
Al 4 38 3 0 ¥S 43 B WIS S 1 23 93
My 03 36 166 0 S 45 04 WX T 15 241 "
lms 68 333 136§ 33 09 128 03 A7 102 91 45 126
lamjme 6 3827 1 M 3648 109 2 302 5 0 B 105
Wy 135 B8 17 2 6 9 7 032 19 1 7™ 96
Aig 6 ¥B 12 9 /T 19 W N\ 153 0 4 84
St 1 141 & n 4 64 33 M3 1 2B 67
LamSet 34 3813 6l 0 WW 59 4 W 43 0 ne
Ot 1 am 34 06 BB 36 ¥ 2471 31 2 995 54

[Deahan (1967)

TABLE 2 Continwed. Sensoual trends of intake, erwie fiber, and crude proteln of aative range plauts as evalusted by dipplngs.”
Needlo-and-thread " Westarn Wheatgrass Forhs _ Other
%Dist Crude Crdo %Dict Crodo Cmde %Dit Crxe Crade %Dist Crade Crade
Protein Protin Protoin
_(OM) Fiber% % (OM) Fher% % (DM) Fher% %  (DM) Fiber% Protcin |
OctNov 5639 333 43 2 356 32 6 1252 65 2 - -
Deo a1 48 43 4 3343 22 1 283 54 1 - -
Im 163 3685 34 0 3368 27 1 2685 3l 3 - -
Feb 263 NI 37 2 17.68 2 1 7 LT 4 - -
March ass 4355 18 18 3.1 4 0 92 47 23 - -
April 61 2%8 82 2 33 71 0 316 8 0 - -
May 3 17 13 &2 %9 173 04 .6 183 12 - -
June 109 318 105 05 38 125 26 201 198 46 - -
Late Fune 4 601 33 10 43 41 4 2336 129 2 . -
Jaly 2 n 1] 1 3185 28 1 231 14 t - -
Ang 2 23 9s o 297 4 1 19 118 (] . -
Sept 1 3404 63 0 26 81 3 095 102 5 - -
Latn Sept 65 BB &2 7 252 99 65 1844 102 3 - -
Oct 4s Bs 3 9 293 § 3 n1 6§ 1 - -
[Denhemn (1965).
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TABLE 3. Seasonal trends In crude protein and TDN content
of triticale forage as evaluated by clippingx’.
Crude Protein TDN
(%) (%)
Februmy 21.1 74.2
June 19.4 753
“Mount (2000).

FIGURE 1. Variatian In dietary digastible protein, erods protein and TDN Year

I:Phage [
for the Intagrated System Helfars.
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FIGURE 3. Variatiou in dietury digestible prateia snd TDN lw Year [:Phasa IT{ and
Year II:Phass [ for the Integrated Systom Aelfers.
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The IS heifers weré managed in feedlot immediately following weaning and
, contimming for 213 d and 200 d in YT and Y11, respectively. -Self-feeders were utilized for
140 days in YI and 5 d in YII then bunk-fed for the remainder of Phase I (73 d Y1 and
195 d YII). The duration of self-feeders utilized in YII was limited due to sickness and
10  necessity to administer medicated feed. The ingredients of the feedlot ration YT included
triticale grain, sunflower meal pellet, corn ground alfalfa, protein supplement and
Rumensin7. Ingredients of the feedlot ration in YII were similar to YT with the exclusion
of sunflower meal pellet. 'Weight of the EW heifers was measured every 28 d and the
ration evaluated and adjusted according to heifer gain. The most important goal of the
15  feeding strategy was for IS heifers to reach 65% of mature weight (based on herd of
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origin mature weight of 500 kg) by 9 mo of age to induce an early puberty. Therefore
each 28 d interval had a goal of 1.36 kg/day gain until heifers began to cycle. At this
point the ration energy density was reduced to prevent over fattening and possible
subsequent reproduction/calving difficulties. Deily individual intake was calculated by
dividing pen intake by total snimals in the pen (Figure 5 and 6). Rations were balsnced
according to NRC (68) requirements for growing/finishing calves at 1.3 kg/d gain -

FIGURE 5. Year I daily dry matter intake (kg/hd/d) of Integrated Syvtem

heifers in Phase L
14
12
g 10
% 8
6
g 4
2
0 T Y—
& o cf" eﬁ‘
I I f

FIGURE 6. Daily intaks of Integrated System Heifers Year
L:Phase ITL

Intake (kg/hd/d)

TSI IS TES
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Heifers that had poor gains and/or exhibited chronic morbidity were culled from
the system. Culled heifers were sold at a local livestock suction at market price.
Mortality of heifers was accounted for in the economic analysis. Weight of dead animals
was estimated according to the group average. A dollar value of the dead animals was
calculated by market purchase price of an animal of similar weight and age.

Moritoring Onset of Puberty

Onset of puberty and estrous was monitored by behavioral and physiological
indicators. The DDx Electronic Heat Watch7 system with the aid of 3 (YI) and 1 (YI)
androgenized cows monitored behavioral patterns and the onset of standing heat via
mount duration and frequency (96). Androgenization was accomplished by methods
described by Nix et al. (67). Androgenization of cows was conducted due to the
hypothesis that androgenized cows have a similar effect on enhancing puberty through
pheromonal cues as hypothesized for bulls. Jugular blood samples of IS heifers were -
taken at 10 d intervals for a period of 2 mo (YI) and 3 mo (YII) prior to MGA/PGF
synchronization end again 10 d prior to and on day of PGF injection (Figure 7). Serum
samples were snalyzed for progesterone by radicimmumoassay (21). Percent of TRS
heifers at puberty was alsc measured by progesterone assay for one month prior to
MGA/PQF synchronization of the IS heifers. Heifers were considered pubertal when
serum progesterone concentiration was greater than 1 ng/ml within a 10 d period (7).

FIGURE 7. Blood sampling protocol for Year I and Year IL

TRS Heifers

IS Heifers

m 122 ITWW ﬂ
1 10 d period m IKI%I

Y1I blood sample, Traditional Replacement System heifers.

Y1I blood semple, Integrated Systern heifers. n

Synchkzonization and Artificial Insemination of IS Heifers
Y1 and YII blood sample, Integrated System and Traditional Replacement
System heifers.
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The IS heifers underwent estrous synchronization accomplished by top dressing
feed with 0.5 mg MGA per hd/d for 14 d followed by PGF injection 19 d after the last day
of MGA feeding as described by Deutscher (20). Heifers were synchronized at 250 "
15.0 d of age YI and 250 " 14.9 d of age YII. Heifers were Al by one of two techoicians
following standing estrus up to 72 h post PGF injection according to a.m./p.m. protocol.
At 72 hr post PGF injection, all remaining pubertal heifers were mated at a fixed-time. A
breeding period of 45 d (YI) allowed heifers three or four opportunities to be Al and 24 d
(YD) allowed 2 matings. All rebreeds were based on standing heat recorded by
Electronic Heat Watch7 and/or visual observation and bred according to a.m./p.m.

protocol.

Semen uacd for ertificial insemination was collected from two Black Angus bulls
(YI) and one Black Angus bull (YII) with low birth weight EPD of 0.5, 1.5 and B 1.43,
YI snd YTI, respectively. Semen was sorted using flow cytometry, selected for X-
chromosomal sperm (82). Semen doses for insemination contained three million spexm
(YD) and six million sperm (Y1I) per dose with at least 35% post thaw motility.

During Y, heifers were fixed-time mated with sexed semen, randomly AI with
one of two sires as determined by random order of the heifers entering the breeding box;
sires were alternated with every heifer. Heifers that required a second mating were
inseminated with sexed semen from the same sire used in the fixed-time mating. Heifers
that required a third mating were randomly inseminated with either sexed or non-sexed
semen by one of two sires. Non-sexed semen was used to mate 6 IS heifers and was a
breech of protocol. Seven IS heifers exhibited a fourth standing heat during the 45 d
breeding season, 1 heifer was mated to sexed semen and the remaming 6 heifers were
mated by natural service of a bull. Likewise, natural service with a bull was a breech of
protocol.

The YII IS heifers were fixed-time mated to one sire to minimize veriation of
progeny. Protocol for the second breeding season called for one-third of the YII IS
heifers to be inseminated with non-sexed semen and the remaining 2/3 inseminated with
sexed semen to compare fertility of sexed versus non-sexed semen. Mating of the heifers
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to non-sexed versus sexed semen was determined by random order of the heifers entering
the breeding box; every third heifer was bred to non-sexed semen. Likewise, 1/3 of the
heifers that required subsequent breeding called for insemination with non-sexed semen;
the remaining heifers were inseminated with sexed semen. The final resuit is that fixed-
time insemination of IS heifers was done with 25.4% of heifers mated to non-sexed
semen; the remaining 74.6% of heifers were mated to sexed semen. After 24 d of the
breeding season, 28.6% of heifers were inseminated with non-gsexed semen and the
remaining 71.4% were inseminated with sexed semen.

Diagnosis of Pregnancy

First service conception rate was determined by ultrasonography 34 d and 45 d
post fixed-time mating in YT and YT} respectively. Overall conception and pregnancy
rates were also determined by ultasonography 34 d ud 60 d following the last date of
imnseminstion for YI and Y1I respectively. Heifers diagnosed non-pregnant were culled
from the system and the remaining preguant heifers weat on to Phase I Culled heifers in
Y1 were sold at market price to the ECRC feedlot. Revemue created by this sale was
accounted for in PI and used in the final economic analysia.

Phase IT: Breeding to Calving (Y IS heifers)
Nutritional Management

The IS heifers were turned on to native range at an average age (calculated from
the final 22 IS heifers) of 297 " 12.6 days of age. The heifers remained on pasture for 237
days st which time the first IS heifer gave birth (534 " 12.6 d of age). Weight of IS
heifers were recarded on the first and last day of this phase. Forage nuiritional values are
reported in Tebles 2 and 4 (19).

TABLE 4. Seasoas! trends ix crwia fher and crude protsin of native rasys dipplegs o reselt of varisble sesppul intnks”.
Yaur [, Phase I . Yeaur I, Phwse 0

Your I, Fhuso II
Late Oct- Latn Ost-

Lam
Scpt Sept Oot Nov Dex Jan Fab Mar Apr Msy Juom  Jome  Joly Aug Sept Sapl Ot Nov Den
P Diea
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Back-fat Measurements

Back-fat thickness was measured by ultrasound for the IS heifers 20 d prior to first
date of calving end sgain 20 d following calving. Back-fat wes measured between the 12™
and 13% rib at ; the distence of the ribeye with an Aloka 500V ultrasound machine.

Calving Management :

The IS heifers calved in dry lot conditions. Heifers were observed every 4 hours
during the calving season. Heifers received assistence from the calving manager if calf
presentation or parturition progression was abnormal or unsatigfactory. Calving ease, calf
vigor, calf birth-weight, sex, mortality and morbidity were documented. Calving ease and
calf vigor scores are reported as follows: calving ease: 1= no assistance, 2= assisted, ecasy,
3= naggisted, very difficuit, 4~cacsarean delivery, 5= breech birth, abnormal presentation:
calf vigor 1=nursed immediately, calf was healthy and strong, 2= nursed on its own, but
took some time, 3=yequired some asgistance to suckle, 4=died shortly after birth, 5~=dead
on arrival.

In YT ebortion occurred in 4 of the 25 IS heifers bred (16%). These IS heifers
experieniced early fetal loss and three were rebred by natural service a8 & result of IS
heifers commingling with the normal herd during breeding scason. These IS heifers were
culled from the IS and sold as bred heifers at the local Livestock suction in Yuma, CO.
Revenue ($650.00 per IS heifer) from these late-bred IS heifers was received by the IS
and is included in the economic nalysis. The forth IS heifer that experienced fotal loss
did ot rebreed snd was kept in the IS, finished and harvested with her pregnent IS heifer
counterparts,

Phase IIT: Calving to Slaughter
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Nutritional Management

The IS heifers were placed on feedlot ration at 534 " 12.6 d of age until 696 " 12.6
dof age for 162 d. Ingredients included triticale grain, whole shell corn, and alfalfs
(Figure 3 and 4). The ration was balanced according to NRC (68) requirements for
lactating 550 kg cows and adjusted according to IS heifer and calf performamce, Daily
intake was calculated by dividing group intake by the number of animals in the pen
(Figure 8). Integrated system heifer and IS calf weight was recorded every 28 d.

Weaning
Calves born to the IS heifers were weaned at 120 " 19.6 d of age and marketed at a
local livestock auction immediately following weaning. Revenue from the calves was
accoumnted for in the final economic enalyzis.
Determination of Harvest
.IShﬂifex“umnimdinfeadlotfoerdmdhnrvuwdatG%“12.6dofaged(23
mo) of age. Integrated System heifers were considered market ready according to
estimated visual backfat depth of 1.27 cm. The time from weaning to harvest was 21 d to
allow adequate time for udder to cease lactation and undergo involution.
Phase IV: Carcass Evaluation

Marketing of IS heifers

The final 22 IS heifers were marketed on formulated price according to carcass
quality (tive-weight, USDA Quality Grade snd USDA Yield Grade). Premiums and
discounts associated with the grid arc listed in Table 5.

TABLE 5a . Fermulxted pricing” of Year I Integrated System heifer carcasses expressed In maricet termy (S/ewi).
* Primse Choice  Selet Stdand Comwmerelal Utity Cumer Dark Cuter B-Matity
697 50.97 (167) (511.87) (S230D) (37500 (97501 (S2R) (1187

BASE 5127.01

1 £.00 13698 13098 12814 11814 10201 3500 315.00 107.17 k14
2 51.%0 13348 12943 12664 11664 3l 535 5330 105.67 116.64
3 1Sy 132,98 12698 12414 11404 101.01 51.00 51.00 103,17 114.14
4 oy 11398 10798 105.14 95.14 8201 1200 3200 84.17 93.14
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5 2o 10858 10288 10004 9004 TIOl 272.00 3700 7917 90.14
Formulsted pricing per fumdred Th.

TABLE $b . Formmiated pricing® of Year [ [ntegrated System heifer carcessss expressed In metrie tarmy (57100 kg).

Commerc Duk
Prime Choico  Select Stundand Wl Uity Comer Cutier B-Mantrity
16T (5163.J
51537 S 155.13) ST (SERIT) T TSNS ST

I $6.61 WY 18876 22 26045 1S 12125 1123 D67 26045
2 331 29868 29545 IM.09 25015 2R20 11795 11795 23296 251.13
3 S2.20% 29117 211954 INA 25164 11269 11244 11244 22745 215164
4 o8 25128 B0 LM 20575 18080 7055 7033 18356 2973
5 355.10) 24026 o703 07T 19Tl 16078 3532 A (74 19872

['Formulated pricing per hundred kg

Carcass Data Collected

Carcasses were fracked from the kill floor to the cooler on the day of harvest.
Approximately 36 h postmortem, USDA Quality Grade factors (skeletal maturity, lean
maturity and marbling) and USDA Yield Grades (longissimus muscle area, hot carcass
weight, and estimated percent of kidney pelvic and heart fat) were recarded (103). Strip
loins were collected from each IS heifer carcass. Loins were taken to Colorado State
University, aged for 14 days at 2EC then frozen (-29E C) until strip loin sections were
sawed into steaks (2.54 cm thick).

Trained Sensory Evaluation and Warner-Bratzler Shear Force Values

Strip loins were removed from the freezer cut into 2.54 cm steaks which were then
thawed in a refrigerated cooler (4EC) for 24 brs. Stesk temperature was monitored to
ensure steak temperatures were between 1EC and SEC immediately prior to cooking.
Steaks were cooked to 70EC internal temperature using a Magikitch=n belt grill
(Magigrill model TBG-60; Magikitch=n Inc., Quakertown, PA); (top heat=177EC,
bottom heat=177EC, preheat=disconnected, height=1.85cm, cook time=6.55 min). Final
endpoint temperatures were monitored using a handheld thermometer (Omega model
HH21 thermometer; Omega Engineering, Inc., Stamford, CT). Cubed samples of each
cooked steak were served to 2 sensory panel. Panelists were trained for two weeks
according to procedures outlined by Meilgeard et al. (57) and AMSA. (3). Panelist scored
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the samples for juiciness, muscle fiber tendemess, overall tenderness, connective tissue
and amount of flavor intensity using an 8-point scale (3).

Steaks for the Warner-Bratzler shear force values were handled and prepared in
the samne manner as stated above, The steaks were allowed to cool to room temperature
(24EC) before remaving six to ten cores (1.27 cm in diameter) parallel to the steak
muscle fiber (3). Bach core was shesred once using Wamer-Bratzler shear machine,
Individual peak shear force values were averaged to obtain e final representative shear
force value for each steak. The WBS threshold of 4.5 kg determined carcass
classification of tough or tender (89). Carcasses with WBS values greater than 4.5 kg
were considered “tough™, whereas carcasses with WBS values less than 4.5 kg were
caonsidered “tender”.

Phase V: Economic Analysis

Total income snd expenditures were recarded for each phase. Gross revenue/loss
and net revenue/loas were calculated for each phase as well es final gross revenuc/loss
and net revenue/loss for all phase (Tables 14-19). Revenue/loss was reported for the
entire system as well as revene/loss per heifer. Economic analysis compared a
traditional management system of non-replacement females to the IS. An additional
simulation were conducted to compare and contrast effect of increased pregnimcy rate
(58%, 60%, 70%, 80%, 90% and 100%) and calf survival (88%) on profitability of the IS.

Phase I

In P], IS beifers were purchased into the system according to the seasonal live-
weight markets in the ares ($103.00/cwt) (Table 14). Cull cows were purchased at
market price, and androgenized to aid in heat detection. These cull cows were later sold
on live-weight basis; prices reported are actual prices received. Integrated System heifers
were realized from the system dus to poor performance and sold at seasonal hive-weight
market price for the area. Economic loss due to death was considered equal to purchase
price multiplied by weight of IS heifer at death. Dead IS heifers were assigned a weight
based on the group average weight at the time of death.
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TABLE 14. Income statement for Year I Phase IL

it Head Weight (cwt) Total
Open IS Haifer 18 10 $66.00 S$11,880.0 |
'ROSS INCOME ) $11,8800
#Head Lease/AUM Maonths Total
43 $13.00 14 $5086
§S Heifer (.65 AUM) 25 $13.00 64 $1352.0
TOTAL $1,360.6
TOTAL OPERATING EXPENSE $1,860.6
REVENUE/LOSS (Incame-expenses) $10,0193

Feed cost was calculated by multiplying the cost of feed per ton by the total
amount of feed consumed. Cost of feed per ton was marked up 10%. Yardago was
charged at a rate of $0.20 per head per day. Health costs included initial processing;
hospital drugs administered to gick animals and associated chute charges of $1.00/hd.
Breeding costs were calculated by adding the total cost of synchronization drugs to the
cost of semen, semen sorting fees, and technician wages. Groas revenne/loss for PI was
calculated by subtracting the total expenditures from the total income and value of IS
heifers remaining in the system.

Braedmgeostswmcalculatedbymmngcostofmmmmunand
gynchronization. Costofmmmnhonwasalculmdbynnﬂuplymgthemtalmmbaof
inseminations by techmician fee ($4.00/nsemination), sorting fee for semen
(520.00/straw), and semen ($12.00/straw). Synchronization drugs included MGA
($1.96/hd) and prostaglandin ($2.10/hd) for 43 head of IS heifers.

In YI, cost of maintenance for dams of TMS heifers and for IS heifers was
calculated by adding the pasture lease cost to supplemental feed cost. The difference
between the two groups winter feed cost was calculated.

Phase IT

Phase I gross and net revenue/loss was calculated by multiplying pasture lease
cost by .65 AUM per maonth at a rate of $13.00/AUM (Table 15). All heifers were moved

26
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into PII for 1.4 mo, however only the 25 pregnant IS heifers remained in the PII for the
duration of 253 . Revenue generated from sale of open IS heifers are accounted for in
this phase.

TABLE 15. Income statement for Year I Phase IIL
[REVENUES
#Head Ave WT  Market Price Total
Cull Bred IS Heifers 3 $650.00 $1,950.00
i ight IS calf 1 12 . 100  $120.00
E:uv;:;muu 13 33 $122.00 $5,233.80
‘inighed IS Haifer 2 $21,510.5
TOTAL 313.314.33
GROSS INCOME $28.814.3
ck #Head AvoWT  Market Price Total
eath Loss of IS Calf 6 33 $12200 $2415.
$2,415.60
# Head Intake (ton) Price/ton Totsl
22 41.101 $82.50 $3,390.
1533 $62.50 .
8.52 $120.00 $1,022.
0 $120.00 Y
4227 $20500 $B
55382 $15.00  $830.
$6,206.3
ardage #Head Rato #HeadDays Total
In 22 $030 3212 $963.60
0 $0.30 0 $0.0
0 $030 .0 $0.0
TOTAL 22 0 $963.60
#Head Rate ‘Fotal
%. 46 $1.00 $46.00
ital drogs $0.0
Chute Charge $0.0
TOTAL $46.00
i #Head Rate Total
i 2 12.95 $284.90
Inspection 22 145 $31.90
TOTAL $316.80
[TOTAL OPERATING EXPENSE $9,948.31
rmnnvmmoss (Income-expenses) 31 a,sss_ozl
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Phase IlT

Phase [l economic analysis resembled P for health costs and feed cost. Yardage
was increased to $0.30 per head per day as a result of increased labor associated with
calves of IS heifers (Table 16). Cull cattle included IS heifers that were bred late and
marketed as bred heifers. Prices reported are actual prices received from sale, Calves of
the IS heifers were sold immediately following weaning on a live-weight basis. Prices
reparted are actual prices received. Prices reported for the remaining IS heifers were -
received upon marketing of heifers eccording to carcass merit (Tables 5 and 17). Gross
revenue/loss was calculated by subtraction of total expenditures from total income.
Overall gross and net revenue/loss was calculated by summing pross and net revenue/loss

from each phase respectively.

TABLE 16. mawmwwwmmmawnmunﬂphpmm

Prica h. L] Prico wr
ind YQ Per 100 Head (100 Toetal QOad YO Per 00D Head (10014) Total
Cholco YG 2 28343 L] 21.17 $6042%3 Cholce Y32 12943 6 46.67 $6,042.33
Cholee YO 3 m 8 958 5228164 Choice YG) 12698 : 622 $3281.64
Choics YO 4 23806 1 i 20223 Cholee YO 4 107.93 1 836 5oz
YG1 s { 341 $623)  Salect YO I 128.14 [ 151 $961.13
elect YG 2 1.19 2 616 SL719.T7 SalmxYO2 126.64 2 an SL719.77
YG2 257.13 2 687  SL761.10 B-MatYG2 116.64 2 15.13 $1,767.10
YG3 25164 1 113 56791 B-MatYG) 114.14 1 848 $367.91
YO4 209.75 1 4.13 548673 B-MuYG4 .14 1 5.11 $856.73
AL 3521310.53 TOTAL $21310.53

TABLE 17. Comparison of net revenue of the Integrated System to Traditional Management System of
non-replacement heifers.
d Heifer System

§43,285.81
$43,20097
$84.84

'''''''

$21,33480
$19,352.58
040D

rket price of $88.00/cwt.
pense is equal to the five-year average of cow cost of the ECRC herd.
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Difference in Profitability Between TMS and IS

Profitability of the IS over the TMS was calculated by subtracting the net revenne
of the TMS from net revenue of the IS (Table 18). Gross revenue/losa for TMS was
calculated by muitiplying the average weauing weight of the TMS heifers at the time of
traditional weaning by a seasonal live-weight market price for the area (S88.00/cwt).

TABLE 18. Revemme of Integrated Systemn as a fimetion of pregnancy mate,
Pregnancy Total
Rate Total Reverme/Heifer
58% 25 Pl $(28,800.49) $ (626.10) $(1.152.02)
4L $10,062.15 $218.74 $402.49
PIL $26,447.21 357494 $1,057.89
Toial $7,708.87 316758 $308.35
Revenue shove .
T™S 33,67936 $85.57 $147.17
60% 26 PI 3 (28,800.49) $(626.10) $(1,116.30)
PO $9,448.05 $20539 $366.20
« PII $27,39241 3$595.49 $1,061.72
Total $8,039.96 $174.78 $311.63
Revenun above
T™S $4,010.46 39327 $15544
T0% c FI $(28,800.49) $(626.10) §(956.83)
P “$6,377.50 $138.64 $211.88
PIO $32,11841 369823 $1,067.06
Total $9,69542 $210.77 $322.11
Reveme above
T™S . $5,665.91 $131.77 S18824
80% 4 R 3 (28,800.49) $ (626.10) $(83722)
PO $3,306.96 $71.89 $96.13
P $36,844 41 $800.97 $1,071.06
Total $11,350.88 . 3246.76 3329.97
Revenue above
™S $7,321.37 $17026 $212.83
90% 9 M $(28,800.49) $ (626.10) $ (744.20)
411 $23641 $5.14 $6.11
PII 34157041 $903.70 $1,074.17 .
Total $13,00633 $282.75 $336.08
Reavenue ehove .
™S $8,976.83 -.$ 20876 $231.96
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100% 43 P $'(28,800.49) $ (626.10) $ (665.78)
P $(2,834.13) $ (61.61) $(65.91)
P 3$46,29641 $1,006.44 $1,076.66
Toatal $14,661.79 3318.73 $34097
Revenuo sbove
T™S 3$10,632.28 324726 $247.26

'Aasumes the Integrated System heifer desth and realizer rute sems ag in experimental Yesr [ and calf
fh rate of 2%,
Simulations

Simulations were conducted to evaluate the effect of pregnancy rate and increased
calf survival would have on profitability (Table 19). Simulations varied pregnancy rates
at 58% 60%, 70%, 80%, 90% and 100% to evaluate its affect on profitability of each
phase and as a system, The pregnancy rate simnlations assumed sexed-semen was
utilized, 2% calf death loss and IS heifer death loss and realizer rate to be the same as in
YL Further assumptions incinded all IS calves to sell a8 >heavy-weight= (330 Ibs) and no
late-bred IS heifers occurred. Revenue from finished IS haifers based on the percent of
each USDA quality and yield grade carcasses received in YL Feed consumed calculated

' by mmultiplying the mumber of animals in pen average individual intake, based on YI

results. All sinrulations are based on Y1 actual expenses snd incomes.

15  Statistical Analyse
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Statistical analyses were completed using the general linear model (GLM)
procedure of SAS (81) and when sppropriate, means were separated using Tukey's HSD
(81) to determine differences in weights, age, and BCS across years. Logistic regression
and contrasts (81) were used with first service or secand service resulting pregnancy as
the dependent variable; group and heat cycles or group and technicisn were considered
independent variables regpectively, to compare and contrast technician, sire, and semen
effects within and across years. Group refers to the combination of sexed or non-sexed
semen from one of three sires to yield four groups, one sire (YT) with both sexed and non-
sexed semen used for insemination of IS heifers, and two sires (YII) with anly sexed
semen used for ingemination of IS heifers. Chi square and correlation anatyses (81) were
couducted on teste psne] characteristics (maturity, session, juicineas, muscle fiber
tenderness, presence of connective tissue, overail tenderness, and flavor intensity) and
calving characteristics (calf vigor, calving ease, calf sex, and sire). Data collected on
animals that died during the trial were not used in the statistical analyses.

Results and DiscussionPl:
Early Weaning to Breeding
Imanﬁonnfwly—wemingmd_edimoaSCHsystunwmdiedmd
a final economic analysis was conducted to establish profitability. In the first year 46
heifers of non-replacement status (IS heifers) were early weaned (EW) at 110 " 15.0 d of
age at 141 " 21.1 kg. Forty heifers of replacement status (TRS) were traditionally weaned'
(rmu229“2.§dofngeu262" 25.40kg. At time of TW, Y1IS heifers were 202 "
15.0 d of age and weighed 249 " 6.8 kg. The YI TRS heifers were 27 * 12.2 d of age
older (P < 0.01), than the Y] IS heifers end had greater weights at time of TW. From EW
to TW, the damns of the Y1 IS heifers had greater BCS than dams of YI TRS heifers, 6.6 "
0.80 and 5.8 " 0.78 (P < 0.01), as a result of iactation ending and allowing for increased
biological utilization of grazing forage nutrition. Myers et al. (64) and Story et al. (97)
also reported an increase in dam BCS and subsequent increased reproduction rate of 12%
(64). Reproduction rate in the current study was not affected by early weaning as il
dams were managed to a constent BCS prior to breeding. The dams of the YI IS heifers
were put on winter range without additional supplementation under weight-loss
management conditions. The dams of the TRS heifers were also put on winter range
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managed fo maintain or gain BCS. During the winter period, the dams of the YI TRS
beifers required very little supplementation due to the mild winter in Akron, CO in 1999-
2000. Baily weaning the Y1 IS heifers had the very minor economic benefit of $7.06 per
dam less wintering cost than the dams of the YI TRS heifers ss very little supplement was

needed regardless of weaning strategy.

In year two, forty-eight Y1I IS heifers were weaned at a slightly older age than the
first year (P <0.01) 116 " 10.5 d of age and at a greater weight (P < 0.01) of 164 " 24.6
kg. Forty YII TRS heifers wero traditionally weaned at a younger age (P < 0.01) than YT
TRS heifers at 174 " 8.0 d of age due to drought conditions and the necessity to conserve
range forage for winter consumption by dams. At the time of TW YII IS heifers were 25
" 5.3 d younger than YII TRS (P < 0.01) and weighed 190 " 28.9 kg. The YII TRS
heifers had equal weights to YII IS heifers at this time. In contrast to YI, EW had no
effect on dam BCS from EW to TW (P = 0.76) perhaps as a result of TW oceurring 55 d
earlier than in YIL Hence, dams of the weaned IS heifers did not have adequate time to
increase BCS over the Iactating dams of TRS between weaning dates. Therefore dams

were not managed separately throughout the winter period.

Early weaning heifer calves in this study resulted in increased dam BCS Y1 as
well as faster rateg of gain than contemporeries that remained on dam. This is in
agreement with Richardson et el. (95), Grimes and Turner (5), and Schoonmaker et al.
(85). At the time of traditional-weaning YI and YII IS heifers thet were early-weaned
were not hegvier than the Y] and YII TRS heifers that were traditional-weaned as
Peterson et al. OO)repmteihowwer,wuightiam'dayofage(WDA)mmﬁﬂs
heifers then TRS heifers in Y1

The IS heifers 28 d weight gains throughout Phase I varied from 0.86 * 0.371 kg/d
to 2.00 " 0.367 kg/d with an overall average of 1.25 " 0.139 kg/d (Figure 9) in Y1
Variation in 28 d weight gains throughout PI in YII were similar to veriation in YT,
ranging from 0.47 " 0.581 kg/d to 2.45 " 3.804 kg/d with an overall average of 0.81 "
0.155kp/d (Figure 9). These variations in 28 d gains are attributed to adjusting feed
rations to allow for gains that would induce early puberty via rapid growth of
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approximately 1.3 kg/d in order to reach 65% of mature weight. Once the heifers began to
cycle, the ration was decreased to avoid high BCS of heifers end possible negative
impacts on subsequent reproduction/calving difficulty, Negative gains were reported in
March of YII PI as a result of e limit fed diet, allowed intake to be approximately
8kg/hd/d. In addition, YO variation may also be explained by a high morbidity rate of IS
heifers throughout PI.

During PI: Y], three IS heifers were taken off the study prior to breeding. One
" heifer died shortly after weaning due to some unknown cause, the second heifer bad poor
performance and negative gaing, and the third heifer foundered. These losses may have
been due to aggressive feeding during the early weaning period and were accounted for in
the final economic analysis. Eight heifers were taken off study in the second year due
entirely to death loss. Death loss of two heiferg occurred shortly afier weaning, attributed
to respiratory disease. However, the remaimng six Y1I IS heifers perished at various
lengths into P1. Death of these heifers was atiributed to and diagnosed as enterotoxaemia
by a local veterinarian The outbreak of enterotoxaemia is umexplained as all IS heifers
were vaccinated for Clostridium, Type C and D and re-vaccinated after two IS heifers
were lost to the disease. It may also be noted that no other feedlot cattle (including herd
mates) experienced as great of a mortality or morbidity rate as result of this disease or any
other disease. One explenation for high morbidity/mortality of the EW IS heifers may be
due to a compromised immune system. At the time of EW, many IS heifers were sick
with respiratory infections. It scems as though the IS heifers never really overcame the
gickness and can be seen in ADG from EW to TW. These ADG were lower for YILIS
heifers than for Y1 IS heifers despite similar nutritional management (Figores 1,2,3 and
4). )

Puberty and Breeding

Puberty was reached at various ages dependent on the individual heifer (Table 6).
Approximately one month prior to synchronization, YI IS heifers had 20% cycling
compared to YI TRS heifers at 8% (P < 0.01). The induction of early puberty of the IS
heifers can be atfributed to nutritional management that allowed greater gains and
imcreased weight at this particular time ( P < 0.01; 314 * 28.0 kg and 293 " 31.47 kg). At
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the same time in relation to synchronization, fewer YII IS heifers were cycling compared
to YII TRS heifers (P < 0.01; 0% and 28% ) even though YII IS heifers were heavier ( P
<.01; 296 " 32.8 kg and 259 " 43.5 kg); however, the older age of TRS heifers can
explain the percent cycling between the two groups ( P < 0.01; 228 " 10.5d and 252 " 8.0
d). At this time, fewer YII IS heifers were cycling than Y1 IS heifers (P < 0.01), sven
though they were older (P < 0.01). Perhaps an explanation may be that the YIIS heifers
were heavier in weight (P < 0.05). Likewise, more YII TMS heifers were cycling (P <
0.01) at the same age (P = 0.76) but heavier weight (P < 0.01). The factors responsible
for the differences in percent of heifers cycling between the two years are unknown.
However, many factors varied between years such as season, diet, genetics, snd social
envirorment, a1l of which had potential to affect timing of puberty. At the time of PGF
injection the number of heifars cycling increased to 84% with 38 of 45 heifers pubertal,
there was a similar (P = 0.58) increase to 75% in YII with 30 of 40 heifers pubertal. At
this time Y1 IS heifers and YII IS heifers had similar weights (341 " 28.3 kg and 348 "
31.8 kg; P =0.26) but YI IS heifers were youmger then YIT IS heifers (278 " 15.0 d and
291 " 10.5 d of age; P <0.01). The YI and YII IS heifers were 68% and 70% of mature
weight (assuming mature weight is 500 kg based on herd dams) at time of PGF injection.
Also at Al of IS heifers, YI TRS heifers were 317 " 2.8 d and were much lighter than Y]
IS heifers (293 " 31.7 kg, P < 0.01). Similerly, YII TRS heifers were 316 " 8.0 d of age
and were also lighter than YII IS heifers (281 " 99.6 kg, P < 0.01 YII).

TABLE 6. Characteristics of Integrated and Traditional Replacement System heifers priar to
synchronization and st tims of prosiaglandin injection.

1 mo prior to MGA At time of PGF injection
Age  Weight WDA Cyclmg Age  VWeight WDA Cycling
@ (k) Gg/d) (%) @ (kg) (kg/d)  (36)

YIIS 216:15.0°314:28.0° 12+009° 20° 278+15.0° 341:283° 12:009° B81°
YITRS 252+2.8° 332 225610 £004* & 314+28° 2932317 09 £0.10° NA
WIIS 228:+105°206 £32.8°13 £024¢° 0 261+105° " 3484318° 124010° 76
YITRS 252+ 8.0° 259 £435°1.0:017 28 3162 8.0° 314 £202°1020.06° NA
anmhacnhmwﬂhdiﬁumw&w<o.05).

Induction of early puberty of the IS heifers is stiributed to the bigh plane of
nuirition of the IS heifers. This conclusion is supported by Roux et al. (78) who reported
a high plane of nutrition induced earlier onset of puberty and an increased percent of
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heifers with regular estrous cycles. Schillo et al. (83) hypothesized that nutritional status
affects timing of increasing LH pulses and may involve the LH pulse generating system
in the hypothalamus through an unknown mechanism. Kinder et al (44) stated that
changes in body mass or fatness somehow affect LH puises. Pre-pubertal heifers fed
limited amount of energy had prolonged estradiol suppression and release of LH pulses
compared to those fed a high-energy diet. High-energy diets are thoughbt to result in
larger dominant follicles earlier in life. Although plans of nutrition is inversely related to
age at puberty, pattern of gain has no effect on age at puberty (33) as long as heifers reach
approximately 60-65% of matuve body weight (51) prior to breeding. Likewiss, the
paitern of gain in the current study did not affect the onset of puberty. The addition of
Tumensin in the diet is also thought to have hastened the onset of puberty. Randel (27)
summarized several studies and found diets that bad high propionate production in the
rumen led to puberty at lighter weights. Similarly, Moseley et al. (62) and Purvis and
‘Whittier (72) found that diets containing ionophores decreased the age at onset of
puberty, not related to ADG or BW.

Weight of heifers seemed to have more influence than age on puberty (Tuble 7).
The IS heifers that reached puberty st less than 9-mo of age were similar in age (P = 0.66)
and weight (P=0.15). Howevex, the IS heifers that reached puberty at greater than 9-mo
of age were of gimilar weight (P = 0.44) but different ages (P <0.01). The IS heifers in
Y1 and YT that reached puberty prior to PGF injection were of similar weight (P = 0.29)
and age (P = 0.66). This supports data thit weight of heifers tend to have a greater impact
on the timing of puberty than age (4,78,79). '

TABLE 7. Characteristics of Integrated System heifers ut cmuet of pubexty’.
Y1 Yo
Total Integrated System Heifers 43 38
Onaet of Poberty
Nuzmber of first beats 35 29
Age (d) 248+ 314 313+ 54.1
Weight (kg) 316429 329568
Onset of Puberty <9 mo of age
Number of first beats 23 6
Age(d) 233271 2274313

35



10

15

WO 01/95815
Weight (kg) 296369
Onset of Puberty > 9 mo of age
Number of first heats 13
Age (d) 279+ 6.0"
Weigit (kg) 355214

ofp:butydomdbympmmP Ing/ml).
ipesns in the same row with different superscripts differ (P< 0.01).
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2624824

23
335+ 309"
3471318

Heifers that became pregnat to sexed semen on the first service of Al was 23%
and 8% of those cycling and fixed-time mated, YI and YII regpectively (Table 8).
Overall conception rate and pregnancy rates were 71% and 58% Y1 and 21% and 16%
Y1I. The low conception rate may be due to amy one or a combination of properties of
semen nsed such as Jow mimbers and motility of semen in each dose (3 x 10° Y and 6 x
10°YTI, with at least 35% post-thaw motility). Seidel et al. (87) found low-dose sexed-
semen to lower conception rate by 10-20% over normal-dose non-sexed semen. In YII
pregnancy rate within each insemination was not affected by sexed semen sorted for X
chromosome than non-sexed semen of the same dose (P = 0.51) for cither first-gervice or
second service (P =0.56). Likewise, sires within YI and across YI and YII had no affect
pregnancy as a result of first service (P =0.87 and P = 0.45, YI and Y1I respectively).
Technician also had no effect on pregnancy in YI (P = 0.93) and YII (P =0.96).

ABLE 8. Reprodnction rates aflnl:gmhdSyﬁunhaifminYur—lI

and Year IL

System heifers
of Integrated System heifers cycling

Mating
Pregramt heifers
Pregnancy Rate of cycling heifers
Pregrancy Raie of all heifers

Post breeding season
Pregrumt heifers
Pregrancy Rate of cycling heifers
Pregnancy Rate of all heifers

YI YO

43 138
E U

g 3
23% 10%
19% 8%

25 6
% 21%
58% 16%
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Pregnancy rate in YI was not acceptable when one considers heifers were given 3
to 4 opportunities to become impregnated. Pregnancy rates in YII were very
disappointing and there is no explanation for such poor performance. Perhaps the high
morbidity of the heifers in Y1I interfered with reproductive function. Perhaps the
combination of sexed-semen, low-dose insemination straws with very young breeding age
of heifers may explain low pregnancy rates. Further investigation is needed to fully
evaluate and draw conclusions sbout the mechanisms involved.

Pregnancy as a result of the first artificial insemination on a first or subsequent
estrus did not have an affect on pregnancy (P =0.97). This result is in contrast to Byerley
et al. (16) whom concluded that the first estrus was less fertile than the third estrus.

Tn Y1 fetal death occurred in 4 of the 25 IS heifers bred (16%). These IS heifers
experienced early fetal loss and three were rebred by natural service as a result of IS
heifers commingling with the normal herd during breeding season. These IS heifers were
culled from the IS and sold as bred heifers at the local auction bam in Yuma, CO.
Revenne ($650.00 per IS heifer) from these late-bred IS heifers was received by the IS
and is included in the economic analysis. The forth IS heifer that experienced fetal loss
did not rebreed and was kept in the IS, finished and harvested with her pregnant IS heifer
counterparts.

Phase III: Parturition to Harvest

Parturition for IS heifers was difficult, 9 of the 22 (41%) IS heifers experienced
dystociz and required assistance (Table 9), of which, three required assistance of greater
effort. Fifty percent of all calves born had calving case scores of 2 or greater. Dams that
gave birth to mele calves experienced greater calving difficulty than dams with female
progeny (P < 0.05); 56% of mmale calves and 44% of female calves were scored 2 or
greater for calving difficulty. Dystocia problems probably stem from sire selection rather
than due to heifer size or age. The two Black Angus bulls that semen was collected from
in YT and packaged for AI did not differ in calving ease scores (P = 1.0). The two bulls
had BW EPDs of 0.5 and 1.5 with accuracies of 0.82 and 0.37 at time of selection for this
study. However, in the following breeding season the EPDs for BW for the 2 sires
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increased to 2.3 and 4.1 with accuracies of 0.92 and 0,87 respectively. Birth weight did
not statistically affect calving ease scores (P = 0.41), but had a positive correlation to CE
(P < 0.05). It is believed that calf birth weights were the driving factor of dystocia ag birth
weight averaged 40 " 4.7 kg. High calving ease scores probably affects calf performance.
5  This study showed no effect of CE on calf morbidity, ADG, or weaning weights.
However, the small number of samples (20 calves) posses a problem for statistical
analyzis and a conclusion that CB has no effect on these factors would be misleading and

inaccurate.
TABLE 9. Parturition end progeny of Year I Integrated System heificrs.
Heifer Calves Bull Calves  All Calves
IMethod of Mating Dem
All Methods 12 (60%) 8 20
Sexed Semen (A1) 11 (69%) 5 16
Non-sexed Semen (AT) 0 (0%) 3 3
Natural Service 1(100%) 0 1
Calf cheracteristics at Birth .
Birth weight (kg) 36 10.7 404" 3924.6
Calving Base! 13+ 049" 224075 1.6+0.70
Calf Vigar* 174 1.13* 18+L17 L72113
|]=ng assistance; 2~assisted, casy; 3=nasisted, very difficalt.
1=rmreed immediately, calf health, strong; 2=mursed an own, but took soms time,
in a row with different superscripts differ (P <0.05 ).

10

Twelve of the 20 (60%) calves bom were female (Table 9). Eleven of the 16
{69%) calves conceived from semen sorted for X-chromosome were female and all three
calves conceived from non-sexed semen were bulls (100%) whereas the onty calf born to
15 natural gerve was female (100%). Seide] et al. (87) reported that 86% of calves conceived
from sexed semen are of the desired sex. The result of this data set of 69% of calves
conceived to sexed semen were of desired sex, is not an adequate replication of their
study as too few individuals were used. The low percent of desired sex-was not expected

as the true percent of X-chromosame sperm veried from 86-92% for the batches of semen
" 20 used in the study.
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The IS calves experienced 35% mortality and an additional 15% experienced
morbidity. Two of the seven deaths occurred as a result of dystocis, with death occurring
at or shortly after birth. Two deaths were due to accidents and the remaining three calves
perished as a result of diphtheria (diagnosed by the local veterinarian). Morbidity may
have resulted from insdequate calving facilities. The IS heifers calved in a dry lot pen in
the feedlot. Manure management of the pen was unsatisfactory and depth of manure
caused udder cleanliness to be at sub-optimel. Calving menagement may be ans of the
greatest challenges of the IS, Celving out of synchrony with other herd-mates canses
1ebor difficulties. Additionally, calving in November through December at an operation
where other feedlot animals occupy pens generate further difficulties if space is limited as
well and contribute to time-management problems among employees. Weather
conditions for the most part, did not affect calf mortality or morbidity as calves perished
due to infectious disease rather than climatic conditions.

‘The high incidence of dystocia is consistent with data reported by Boucque (11).
He reported that 24 end 25-mo-old SCH Belgian White heifers bred to Charolais sires
resulted in cacsarean procedures on 30-37.5% and 15-25% stillbirth or death within 24 h
postpartum. The high incidence of dystocia was probably due to high calf birth weight
(43.8 kg and 43.9 kg). Roux et al. (78) reported similar calving difficulties in 10 mo old
Friesian and Friesian X Charolais heifers bred to Aubrac and Angus sires; 39% asgisted
by a menager and 5% required veterinarian intervention. Incidence of calving difficulties
has also reported by Bailey (5) using crossbred heifers; bred to Texas Longhorn sires less
than 4% dystocia occurred, but when mated to Red Angus sires had 28% dystocia. Roux
et al. (78) algo found that heifers experiencing dystocia had significantly smaller-pelvic
measuremenits than heifers that calved unassisted. In the current study, no peltvic
measurements were recorded in YI; however, pelvic measurements of YII IS heifers were
not different to YII TRS heifers; it can be speculated that Y1 remlts wounld have been
similar. Coleou et al. (17) reported very similar calving difficulties to the current study.
In their study of Normand heifers calving at 19 mo of age, 31% required assistance, 14%
experienced prenatal mortality of calves and there was 29% total mortality of calves
before 3 months of age. Likewise, these calves had high birth weights of 38.5 kg.
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Other rescarchers have also found that calf loss due to dystocia depends highly on
level of supervision during calving (18). Simon et al (91) reported that under typical
feedlot conditions, preguent feedlot heifers displayed 29% calf death loss. They also
reported that the high incidence of dystocia is due to a lack of facilities and unfavorable
calving conditions. Nevertheless, a producer must use selection to optimize both calving
case and progeny value according to the management ability (13).

Integrated System beifer and calf performance was acceptable in the feedlot.
Weaning weights of IS calves averaged 116 " 26.1 kg at 109 " 16.7 d of age and overall
average daily gain of 1.0 " 0.08 kg. Average daily gains for the IS heifers varied from 1.6
" 1.03 kg during late gestation to early lactation and then decreased to 0.4 " 0.34 kg
during late lactation to weaning end increased from wesning to harvestto 1.4 " 0.31 kg
Average daily gain over the 157 d PIII feeding period for IS heifers was 1.4 " .31 kg. The
IS heifer performance was fairly constant over all heifers. This may be because a high
level of cross suckling occurred, so even though difference in calf age was high, each
dam probably milked the same amount. Heifers that lost their calves at birth or shortly
there after, contimied to lactste to help support calves of other dams. Other researchers
have also noted a high incidence of cross suckling among SCH rearing calves under
feedlot conditions (13,35). Total live-weight produced from the final twenty-two IS
heifers and calves was 894 " 65.7 kg. No maortality or morbidity was experienced by the
IS heifers during Phase IIL '

Brethour and Jaeger (13) reported that for each day delay in weaning, calf gain
was 0.54 kg while gain of the dam was reduced by the equivalent amount. They therefore
carly weaned calves at 10-12 weeks (70-90 d) of age. The current data also foumd that as
Iactation increased to support greater calf gain, dam gain decreased. Once calves were
removed, gain increased for the IS heifers. However, it must be noted that only five
animals ever experienced weight loss at any point during PIIT and weight loss never
exceeded 0.6 kg/d with in a 28 d weigh period. This weight loss may not have been bady
tissue, rather, may be attributed to gut fill as animals were not fasted prior to weighing
nor were weights measured two consecutive days to minimize gut fill affect on weights.
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Reiling et al (74) managed postpartum SCH in a feedlot on 85% concentrate diet
at 13.4% CP. He noted that calves weaned at 117 d of age weighed 159 kg. Their results
show better feedlot performance than the current study, however, Reiling et al. (74)
weaned calves at an older age. They also reported that at the time of weaning, SCH had
sub-cutaneous fat at a depth of 1.1 cm whereas, in the current study, IS heifer BF was
0.27 cm a8 determined by ultrasonography. In the current study, postpartum SCH were
managed on 96% concentrate diet at 11.8% CP. The difference in performance between
the two studies cannot be explained entirely by diet. However, varying season, genetics,
and lactation ability may explain some of the difference. Brethour end Jaeger (13) found
performsnce of SCH to be uneven, the previous comparison demonstrates varisbility in
the system in relation to time, genetics, and management.

Phase IV: Carcass Characteristics

The IS heifers were hervested at 715 " 15.0 d of age (24-mo) weighing 613 " 46.1
kg. Colorado State University personnel and a USDA Grader measured means and
standard deviations of carcass characteristics (KPH, fut thickmess, degree of marbling,
ribeye area, lean maturity scores, and bone maturity scores) (Table 11). Bight of the 22
IS heifers received bone maturity score of “B.” However, all had lean maturity scores of
“A” (Table 10), and only four of the 8 carcasses resuited in overall “B™ maturity scores.
These results support the theory proposed by other researchers, that pregnancy and
lactation affect bone ossification to a greater extent thar lean maturity scores (Table 12).
Field et al. (76) reported the most exaggerated trend; 18 head of 33-mo-old SCH had lean
maturity of “A” but bone maturity “C” According to USDA (103), carcasses with “C”
gkeletal or lean maturity will remain “C” maturity regardless of the other physiological
score. Overall maturity remained “C™ maturity. Waggoner et al. (105) reported average
overall carcass maturity scores of the SCH were “B” (105 * 3.0), bone maturity score of
“B” (116 " 3.6), and lean matity score of “A™ (B0 * 3.2) with only 3 of 84 carcasses
reported as AC@ maturity. Field et al. (26) reported that parity did not affect lean
firmness. However, lean color tended to be darker es animal aged from yearling maiden
heifers to 2-yr old maiden heifers. Pregnancy of 30-mo old SCH resulted in lighter lean
color than 2-yr old maiden heifers. Some studies reported maiden females had greater
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maturity in lean color (5,74,104,105). Hermesmeyer et al. (35) reported that
lactating SCH had greater lean maturity scores than did open heifers of the same age, but
bone maturity scores did not differ. Therefore, overall maturity scores were greater for
SCH than open heifers. In contrast, other research data found no difference between lean
5 color of SCH and maiden heifers (10,14,26,78). In the current study, effect of pregnancy
and lactation as separste factors on bone and lean mahwrity could not be accessed as the IS

heifers that lost their calves continued o lactate as a result of cross-suckling.

10

aud 3 carcasses received Select quality grades (Table 10). Ofthe 5 carcasses that
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The IS heifers averaged Small degree of marbling (Table 11). Ofthe 17 carcasses
that received overall maturity scores of “A”, 14 carcasses received Choice quality grades,
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received overall carcass maturity score “B”, 1 of the carcasses had enough marbling
(Modest) to remain in the Choice quality grade. The other 4 carcasses received Standard
quality grade as a result of Small degree of marbling. These four carcasses received
financial discounts of $11.87 per cwt (Table 5). Other discounts received included 9 of
the 22 carcasses with YG of 3 at $1.00/cwt and 2 of the 22 carcasses with YO of 4 at
$20.00/cwt. Consequently, one the carcasses that received YG 4 was also a “B”™ maturity
carcasses. One of the 2 YG 4 had the minimum degree marbling to remain in Choice
quality grade. However, since the discount for YG 4 is greater than for a Standard
carcass, one should not keep animals on feed too long to attempt to increase
intremuscular fat in order to overcome “B™ maturity carcasses resulting in Standard
grade, Furthermore the other carcasses that received YG 4 also received Standard quality
grade and the discount for this particular carcass was $36.87/cwt.

TABLE 11. Ceresss charncicintics af tagexted Sysiem bolfirs is Year [ ascording W0 caemss saxtority score classifiastion.

o Ou) (% Mol Mesgky' Mawriy'  Mahliog®  fon KPH _ Cuodo  Grads |

-AI
Mamity 17 3574278 60223 804112 M43 k13 MISTL] 12540361 BA6AT901 1543049 Smal™ 2934040
1-
Matmity 35 374302 61k0S I166ARE We130 1152103 4341359 13540926 DA247IM 22040009 Smal™ 34940657
All

Bl Z1 MIEIE2 60312 100419 TIaI1S4 ETR20T 4d6k704 142:0.50] BITA47950 200A045 Smal™ 3.0740587
0-99=A"A": 100-199-5".3"

b S -t

The IS heifers deposited intramuscular adequately as most were of Choice quality
grade. However, due to the influence of “B” maturity, 4 carcasses were graded Standard.
The occurance of Standard carcasses are of major economical concern as these carcasses
were discounted by $11.87/cwt under the base price and Choice carcasses were given
premiums of only $0.97/cwt aver the base price (Table 5). With this particular grid, it
would take about 12 Choice carcasses to compensate for the discounts of a gingle
Standard carcass of the same Yield Grade and weight. The USDA (103) made a change
to the role of which B maturity plays in quality grades. Currently, B-maturity carcasses
with less than modest degree of marbling will be graded standard; those carcasses with at
least modest degree of marbling will receive the Choice grade or better. The new grading
standerd may increase the incidence of heiferetts graded Standard (75) from studies
conducted on SCH studies in the past. Standerd grade of a carcass is associated with
discounts and may be a major economic impact on profitability of feeding SCH
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(26,74,100,105).

In the current study, only 1 of the 4 “B™ maturity carcasses remained in Choice

quality grade due to Modesat degree of marbling, whereas before the grade standard

5 change, all 4 carcasses would have been graded Choice. Likewise, many previous studies
that reported a high incidence of Choice carcasses would now result in lower grade of
Standard. Hermesmeyer et al. (36) reported that 74% of the SCH received USDA
Choice, YG 3. Likewise, Reiling et al. (75) reported that approximately 50% of SCH
would have received USDA Choice under the old USDA Grade Standards (102).

10 However, under current USDA Standards (103) the percent of heiferetts that would

receive the sgame grade would decrease to about 40%.

The results of this study are similar to the carcass cheracteristics found by many
other SCH system studies (Table 12), even though snimals were 24-mo of age compared
15 to 30-mo old heifers. However, several studies have reported some carcass maturity
scores of “C” (26,74,75,105). In the current study, no incidence of “C” maturity occurred.
Similarly, Brethour and Jacger (13) and Waggoner (105) found no carcasses with carcass
maturity scores of “C”.
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Warner-Bratzler Shear Force and Sensory Taste Panel '

‘Waggoner et al. (105), Joseph and Crowley (42), and Bond et al. (10) reported that
juiciness and flavor was not affected by parity nor was sensory panel tendemess,
'Waggoner et al. (105) reported that sensory panelists found detecteble connective tissue,
myofibrillar and overall tenderness to be higher for yearling maiden heifers than either
SCH or 2 yr-old meiden heifers. The WBS velues were higher for SCH then maiden
heifers. Therefors, calving had a negative affect on tenderness. Age increased sensory
panel detectable commective tissue and the combined affect of age and parturition
decreased tendemess over yearling maiden heifers. However, tenderness and palatability
traits did not differ between 2 yr-old maiden heifers and SCH. Therefore, the SCH
gystem resulted in meat pelatability comparable to maiden heifers of a similar age as
determined by sensory panelists. Vincent et al. (104) reported SCH did not differ in
sensory panel ratings except for the oldest (33 mo of age) SCH, which had greater
comnective tissue. Joseph and Crowley (42) finished Hereford crossbred maiden heifers
and SCH on pasture end reported that calved heifers appeared to be as acceptable to
sensory panelists as maiden heifers and both were nearly as acceptable as steers. There
was 1o significant difference in tenderness, juiciness or flavor between maiden heifers
and SCH heifers. In the current study, 8 panelist rated the meat from the IS heifers quite
ecceptable. On an 8-point scale, panelists rated the steaks moderately juicy (6 " 0.99),
moderate in muscle fiber tendemess (6 * 1.1), trace amount of connective tissue present (6
" 1.1), moderate in overall tenderness (6 " 0.95) and & flavor that is alightly detectable (1 "
0.61).

Classification of carcasses mahwity as “A” or “B” did not effect any of the taste-
panel characteristics evaluated (P > 0.3). Although increasing carcass maturity is
asgociated with a decrease in tenderness, juiciness and an increass in fiavar intensity and
off flavors, Hilton et al. (37) similarly found position within a maturity group had a
negligible effect on palatability. Likewise, other researchers have reported sensory taste
penel traits were undifferentiated between “A™ and “B”" maturity carcasses (99). In
contrast to these studies and the current study, Smith et al. (93,94) reported steaks from
“A” and “B™ maturity carcasses, within equal marbling scores, were significantly
different. The correlation between “A” and “B* maturity classifications are not clear and
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further research studies have provided evidence that has contributed to the confusion of
the discrepancy between “A” and “B” maturity classifications and palatability. However,
the combined effects of marbling and maturity, accounts for 30-40% of the observed
variation in tenderness, 26% of the variation in juiciness, and 15% of variation in flavor
@7.

All 22 steaks from the IS heifers were tender. The average Wamer-Bratzler Shear
force (WBS) value was 2.9 * 0.9. No incidence of tough steaks occurred in the current
study as no steak exceeded WBS value of 4.5 (89). It is therefore concluded that steaks
for 24-mo old SCH managed in the IS provide consumera with a highly palatable product.

Phage V: Economic Analysis

Economic analysis of each phase was conducted to determine net revenue/loss.
Phase I (Table 13) of Y1 had a net loss of $28,800.49, duc mainly to investment of IS
heifers ($15,540.64) and 3 cows for endrogenization ($1,470.00). Breeding was the
second most costly expenditure at $3,210.74 followed by feed costs ($8,697.39).

‘Revenne ($2,591.48) in Phase I was generated by cull androgenized cows and IS heifers

due to poor feedlot performance (realizers).

TABLE 13. Income Stxiement for Year I Phase L

#Head AveWT MarketPrice  Total
3 1644 $44.00  $2,170.

2 49 $43.00  $421
32,591

$2,591

#Head AveWT MarketPrice  Total
40 ~ 3328 510300 315,540,

3 14 $3500  $1470.
1 328  S103.00  $337.
$17,348.4
#Head Intake (ton)  Price/trm Total
46 36375 $70.00 53,945
17.882 $55.00  $983.51

0.088 $265.13 3233
13.372 518500 5247,
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84.6587 51500 81,270
1724157 $590.13 38,6973

#Head Rate # Head Days Tatal
43 $0.20 9988  $1,997.60
1 $020 35 $7.0
2 $0.20 340 $68.00
46 10363  $2,072.60
#Head Rate Total
48 $1.00 $48.00
$10.76 . $10.7
4 $1.00 $40
$62.7
#Head Rate
43 $3.08
43 $2.10
83 $20.00
83 $12.00
83 $4.00

Phase II (Table 14) revenue was generated by sale of 18 IS heifers that had failed
to get pregnant. These heifers were sold immediately after the final pregnancy check for
$11,880.00, The expenses totaled $1,860.69. Pasture iease was $13.00 per AUM and
each IS heifer was considered .65 AUM. The 18 open IS heifers remained in pasture with

" their pregnant counterparts for about 1 2 mo. The 25 pregnant IS heifers remained in

pasture for about 6 2 mo. Net revenue for PII was $10,019.31. Phase III (Table 15) had a
net reverme of $18,866.02. Major expenses included death loss of calves from the IS
heifers ($2,415.60) and feed costs of $6,206.31. The major source of revenue was created
by 22 IS hejfers that were fed to finish and harvested. These heifers were marketed
according to carcass merit (Table 5). Revemne created ($21,510.53) by the IS heifers are
categorized according to carcass merit in Table 16.

The IS was not more profitable than traditional management system of non-
replacement heifers in which heifer calves are weaned at a traditional age 0f 200 d end
sold immediately after weaning (Table 17). The gross revenue of the TMS was
§21,834.80 generated by sale of 43 TW calves at $88.00/1b. Expense of the TMS was
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-cowoost. Cow cost was calculated by taking the latest 5-year cow costs at ECRC and

averaging ($19,352.58) then muitiplying by 43 TMS calves. The difference between the
IS and the TMS was $3,944.67 in favor of the TMS. However, in the simulations (Table
18) at 58% pregnancy rate, calf survival increased the difference to $3, 679.36 in favor of
the IS. This regult demonstrates the economic impartancs of calf survival. By decreasing
the mumber of calves that died from 27% to 2%, revenue increased by $7,624.03. Itis
therefore evident that calving management must take 2 priority in the final phase of the
system. As stated previously, this period of time and level of supervision required may
cause labor management problems. Hence, individual producers should evaluate
adoption of this system according to msnagement shilities.

The simmlations (Table 18) showed that under the assumptions, the IS can be
profitable above the TMS. The most appropriate figures to assess the aystem are those
associated with 80% reproduction rate. This rate is the most acceptabls pregnancy rate
and could probably be achieve with the IS with further development and research into the
project. At this pregnancy rate revenue above the TMS would be $7,321.37, However,
achieving this pregnancy rate mey or may not be accomplished. The simmlations did not
include wages for labor during the calving season nor did it include interest rates or
opporhmity costs. The simnlations reported in thia study should therefore be interpreted
with cention, as profitability would certainly fall if thege factors were included.

Implications

The integrated system in which early-weaning and sexed-semen are incorporated
into the single-calf heifer system, is an accelerated system that allows one calf to be bam
to a heifer targeted for glaughter at 24-mo of age. The IS depends on achieving an early
puberty allowing a IS heifer to be bred at 10-mo of age. A strong limiting factor of the
system is the ability or the inability of a heifer at that age to become pregnant. Consumer
satisfaction will not be jeopardized by meat provided by IS heifers as the end product is
highly paiatable to a taste-panel and very tender acconding to Warner-Bratzler Shear
force. If a high reproduction rate can be achieved and calf mortality kept to a minimum,
great profitability cen be achieved over selling non-replacement heifers immediately-
following weaning at & traditional age. Although the IS has potential to be profitable and
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provide quality end product to the consumer, adoption of the system by an operation
should be assessed on an individual basis according to managerial ability.

The discussion included in this Patent Cooperation Treaty patent application is
intended to serve as a basic description of the invention. The reader should be aware that
the specific discussion may not explicitly describe all the embodiments of the invention
that are possible; many alternatives are implicit. It also may not fully explain the generic
nature of the invention and mxy not explicitly show how each feature or element can
actually be representative of a broader fimction or of a great variety of alternative or
equivalent elements. Aggin, thege are implicitly included in this disclosure. Where the
invention is described in functionally-oriented terminology, each aspect of the fumction
can be accomplished by a device, subroutine, or program. Apparatus claims may not only
be included for the devices described, but also method or process claims may be included
to address the functions the inventions and each element performs. Neither the
description nor the terminology is intended to limit the scope of the claims.

Further, each of the various elements of the invention end claims may also be
achieved in a variety of mamners, This disclosure shounid be understood to encompass
each such variation, be it a varigtion of any apparstus embodiment, & method or process
embodiment, or even merely a variation of any element of these. Particularly, it ghonld
be understood that as the disclosure relates to elements of the invention, the words for
each element may be expressed by equivalent apparatns texms or method terms — even if
only the function or result is the same. Such equivalent, broader, or even more generic
terms should be considered encompassed in the description of each element or action.
Such terms can be substituted where desired to make explicit the implictily broad
coverage to which this invention is entitled. As but one example, it should be understood
that all actions may be expressed as a means for taking that action or as an element that
causes that action. Similarly, each physical element disclosed shonld be nnderstood to
encompass & disclosure of the action that physical element facilitates. Regarding this last
aspect, as but one example, the disclosure of an “estrous synchronization element” should
be understood to encompass disciosure of the act of “synchronizing estrous” — whether
explicitly discussed or not — md, conversely, were there only disclosure of the act of
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“synchronizing estrous”, such a disclosure should be understood to encompass disclogure
of a “estrous synchronization element” and even a means for “synchronizing estrous”.
Such changes and alternative terms are to be understood to be explicitly included in the

description.

Additionally, various combinations and permutstions of all elements of
applications can be created and presented. A]lcanbedonemopummeﬁedeﬂgnor
performance in specific applications.

Any acts of law, statutes, regulations, or rules mentioned in this application for
patent; or patent, publications, or other references mentioned in this application for patent
are hereby incorporated by reference herein. Specifically, United Stetes Provisional
Patent Application Nos. 60/211093, filed on June 12, 2000 and 60/224,050, filed on
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In addition, as to each term used it should be understood that unless its utilization
in this application is inconsistent with such interpretation, common dictionary definitions
should be understood as incorporated by reference for each term and all definitions,
alternative tenms, and synonyms such as contained in the Random House Webster’s
Unabridged Dictionary, second edition are hereby incorporated by reference. However,
as to each of the above, to the extent that snch information or statements incorporated by
reference might be considered inconsistent with the patenting of this/these invention(s)
such statements are expressly not to be considered as made by the applicant(s).

Thus, the applicant(s) should be understood to have support to claim et least: I)
the integrated herd management system described herein, 1i) the related methods
disclosed and described, iii) similar, equivalent, and even implicit variations of each of
these devices and methods, iv) those alternative designs which accomplish each of the
functions shown as are disclosed and described, v) those alternative designs end methods
which accomplish each of the functions shown as are implicit to accomplish that which is
disclosed and described, vi) cach festure, component, and step shown as separate and
independent inventions, vii) the application enhanced by the various systems or
components disclosed, vii) the resulting products produced by such systems or
components, ix) methods and apparatuses substantially as described hereinbefore and
with reference to any of the accompanying examples, and x) the various combinations
and permutations of each of the elements disclosed.

In addition, unless the context requires otherwise, it should be understood that the
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term “‘comprise” or variations such as “comprises” or “comprising”, are intended to imply
the inclusion of a stated element or step or group of elements or steps but not the
exclusion of any other element or step or group of elements or steps. Such terms should
be interpreted in their most expansive form so as to afford the applicant the broadest
coverage legally permissible in countries such ag Australia andihe like.
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VL CLAIMS
I claim:

1. A method of managing animals, comprising the steps of:

a producing & female of a species of mammal;

b. inseminating said female of said species of mammal with an artificial
insernination sample having a piurality of spermatozoa, wherein at least
90% of said plurality of spermatozoa have a sex determination
characteristic corresponding to the same sex of offspring memmal;

c. fertilizing at least one egg within said female of said species of mammal;
and

d producing said offspring mammal,

2. The method of managing animals as described in claim 1, wherein said sex

determination characteristic comprises an X-chromosome.

3. The method of managing animals as described in claim 1, wherein said sex

determination cheracteristic comprises an Y-chramosome.

4, The method of managing animals as described in claim 1, wherein said female of

said species of mammal is selected from the group congisting of bovids, ovids,
equids, canids, felids, and porcine.

5. The method of managing animals as described in claim 1, wherein said female of

said species of mammal comprises a bovine species of mammal.

6. The method of managing animais ag described in claim 5, wherein said plurality
of spermatozoa comprises a number of spermatozoa selected from the group
consisting ofnomoretixmlOnﬁﬂionlivenm—fmzen spermatozoa, no more than
5 million live non-frozen spermatozoa, no more than 3 million live non-frozen
spermatozoa, no more than 1 million live non-frozen spermatozoa, no more than

68



10

15

30

24

WO 0195815 PCT/US01/18879

10.

11,

500,000 live non-frozen spermatozoa, no more than 250,000 live non-frozen
spermatozoa, and no more than 100,000 live non-frozen spermatozoa.

The method of managing animalg as described in claim 5, wherein said plurality
of spermatozoa comprises a number of spermatozoa selected from the group
consisting of no mare than 10 million frozen-thawed spermatozoa, no more than 6
million frozen-thawed spermatozos, no more than 5 million frozen-thawed
spermatozoa, no more than 3 million frozen-thawed spermatozoa, no more than 1
million frozen-thawed spermsatozoa, no more than 500,000 frozen-thawed
spermatozoa, no mare than 250,000 frozen-thawed spermatozoa, and no more
than 100,000 frozen-thawed spermatozoa.

The method of menaging animels as described in claim 1, wherein said female of
said species of mammal comprises an equine species of mammal.

The method of managing animals as described in claim 6, wherein said plurality
of spermatozoa comprises a mumber of spermatozoa selected from the group
cmﬁsﬁngofmmbreﬁmzsmﬂﬁonﬁvenon-ﬂozmupmatoma,mmthm
15 million live non-frozen spermatozoa, no more than 10 million live non-frozen
spermatozoa, and no more than 5 million live non-frozen spermatozoa.

The method of managing animals as described in claim 6, wherein said plurality
of spermatozoa comprises a number of spermatozoa selected from the group
consisting of no more than 25 million frozen-thawed spermatozoa, no more than
15 million frozen-thawed spermatozoa, no more than 10 million frozen-thawed
spermatozoa, and no more than 5 million frozen-thawed spermatozoa.

The method of managing animals as described in claim 1, wherein said phurality
of spermatozoa comprises a number of spermatozoa from about 10% to gbout
50% relative to a typical number of spermatozoa in an artificial insemination
sample.
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The method of managing animals as described in claim 1, wherein said offspring
mammal comprises a male, and wherein the percentage of male offspring
mammasls is selected from the group conzisting of at least 70% male offspring
mammals, at least 80% male offspring memmals, and at least 90% male offspring
mammals.

The method of managing snimals as described in claint 1, wherein said offspring
mammal comprises a female, and wherein the percentage of female offspring
mammals is selected from the group consisting of at least 70% female offspring
mammals, at least 80% female offspring mammals, and at least 90% female

offspring mammals.

The method of menaging animels as described in claim 1, further comprising the
step of inducing early puberty in said female of said species of mammal,

The msthod of managing animals as described in claim 14, wherein said female of
said species of mammal comprizes a femalo of a bovine species of mammal, and
wherein said step of inducing early puberty in said female of said bovine species
of mammal comprises inducing puberty by nine months after birth.

The method of mansging animals as described in claim 14, wherein said step of
inducing early puberty in said female of said bovine species of mammal comprises
inducing said early puberty between about 250 days after birth to about 270 days
after birth.

The method of menaging animais as described in claim 14, wherein said step of
inducing early puberty in said female of said bovine species of msemmal comprises
feeding said female of said bovine species of mammal a sufficient ration of feed to
produce an average weight gain of about 1.3 kilograms per day to about 1.4
kilograms per day.

The method of managing animals as described in claim 14, firther comprising the
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19.

20.

21.

23.

25.

sbspofearlyweaningofsaidfemaleofnidapeciuofmmmﬁal.

The method of managing animals as described in claim 18, wherein said female of
said species of mammal comprises said female of said bovine species of mammatl,
and wherein said step of early weaning comprises weaning said female of said

bovine species of mammal at between about 95 days to about 125 days after birth.

The method of managing animals as deacribed in claim 18, wherein said step of
insemninating said female of said bovine species of mammal comprises
insemination of said female of said bovine species of mammal between about 283
days after birth to about 316 days after birth.

The method of managing animals as described in claim 18, further comprising the
step of synchronizing estrous.

The method of managing animals as described in claim 21, wherein eaid step of

gynchronizing estrons comprises:

a dressing feed with MGA at 0.5 milligrams per female of said bovine
species of mammal per dxy for 14 days; and

b. injecting PGF2 19 days after the last day of dressing said feed with said
MGA.

The method of managing animals as described in claim 22, further comprising the
step of harvesting said female of sxid species of mammal.

Thnmeﬂmdofmmagingnﬁmnlsudmmibedinclihnﬂ,wimﬁnnﬁdstepof
hervesting said female of said species of mammal comprises harvesting said
female of said bovine species of mammal prior to 24 months.

The method of managing animals as described in claim 23, wherein said step of
harvesting said female of said species of mammal comprises harvesting said
female of said bovine species of mammal prior to 30 months.
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The method of managing animals as described in claim 23, further comprising the
step of replacing said female of said species of mammal with said offspring
mammal.

The method of managing animals as described in clsim 3, further comprising the
step of harvesting said male offspring mammal,

An snimal management system, comprising:

a a mumber of females of a species of mammal, wherein each of said number
of females of a species of mammal has no more than one parturition, and
wherein said number of females are harvested prior to 24 months of age;

b. & number of female offspring of said number of females of a species of
mamma], wherein said mumber of female offspring are ingeminated with a
plurality of spermatozos, and wherein a percentage of at least 70% of said
plurality of spermatozos have a sex determination characteristic
corresponding to female offspring mammals, and wherein said momber of
female offspring replace said number of females of species of mammal
harvested. '

The animal management system as described in claim 28, wherein said percentage
of said plurality of spermatozoa have a sex determination characteristic
corresponding to female offspring mammals is selected from the group consisting
of at least 80%, at least 85%, at least 90%, at least 91%, at least 92%, at least
93%, at least 94%, at least 95%, at least 96%, at least 97%, and at least 98%.

The animal management system as described in claim 28, wherein said female of
said species of mammal is selected from the group consisting of bovids, ovids,

equids, canids, felids, and porcine.

The animal management system as described in claim 28, wherein said female of
said species of mammal comprises a bovine species of memmal,
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32.

33.

34.

35.

36.

‘The animal management system as described in claim 31, wherein said wherein
said plurality of spermatozoa comprises a number of spermatozoa selected from
the group consisting of no more than 10 million live non-frozen spermatozoa, no
more than 5 million live non-frozen spermatozoa, no more than 3 million live non-
frozen spermatozos, no more than 1 ﬁillionlivemn—fmzmupumﬂnmnomore
than 500,000 live non-frozen spermatozoa, no more than 250,000 live non-frozen
spermstozoa, and no more than 100,000 live non-frozen spermatozoa.

The animal management system as described in claim 31, wherein said plurality
of spermatozoa comprises 8 number of spermatozoa selected from the group
consisting of no more than 10 million frozen-thawed spermatozoa, no more than 6
million frozen-thawed spermatozoa, no more than 5 million frozen-thawed
spermatozoa, no more than 3 million frozen-thawed spermatozoa, no more then 1
million frozen-thawed spermatozoe, no more than 500,000 frozen-thawed
spermatozoa, no more than 250,000 frozen-thawed spermatozoa, and no more
than 100,000 frozen-thawed spermatozoa.

The nimal management system as described in claim 28, wherein said female of
said species of mammal comprises an equine species of mammal.

The animal management gystem as described in claim 34, wherein said plurality
ofspamatozoacump;isesamnnbm'ofspmntomaselectndﬁumthsgmup
consisting of no more than 25 million live non-frozen spermatozoa, no more than
15 million live non-frozen spermatozoa, no more than 10 million live non-frozen
spermatozoe, end no more than 5 million live non-frozen spermatozoa.

The animal management system as described in claim 35, wherein said plurality
of spermatozoa comprises a number of spermatozoa selected from the group
consisting of no more than 25 million frozen-thawed spermatozoa, no more than
15 million frozen-thawed spermatozoa, no more than 10 million frozen-thawed
spermatozoa, and no more than 5 million frozen-thawed spermatozoa.
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37.

38.

39.

41.

42.

43,

Themimﬂmumgunenilymﬁdsaibedinchimzs,wheminuidplmﬁty
of spermatozoa comprises a mumber from about 10% to about 50 % relative to a
typical number of spermatozoa in an artificial insemination sample.

The animal management system as described in claim 28, firther comprising an
induced early puberty in said female offspring of said number of females of said
species of mammal.

The animal management gystem as described in claim 38, wherein said mmmber of
females of said species of mammal comprise females of a bovine species of
mammal and wherein said induced early puberty comprises said induced early
puberty at a time no later than nine months after birth.

The animal management gystem as described in claim 39, wherein said induced
carly puberty in said fexnale of said bovine species of mammal comprises said
induced early puberty between about 250 days after birth to about 270 days after-
birth.

The snimal management system as described in claim 40, herem said induced
carly puberty in said female of said bovine species of mammal comprises a
sufficient ration of feed to produce an average weight gain of about 1.3 kilograms
per day to about 1.4 kilograms per day per female of said bovine species of
mammal.

The animal management system as described in claim 38, further comprising an
early wean femasle of said species of mammal.

The animal management system as described in claim 42, wherein said early wean
female of said species of mammal comprises an early wean female of said bovine
species of mammal, and wherein said early wean female of said bovine species of
mammal is weaned at between about 95 days to sbout 125 days after birth.
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The animal management system as described in claim 43, wherein said female of
said bovine species of mammal are inseminated between sbout 283 days after
birth to about 316 days after birth.

The animal management system as described in claim 42, further comprising
synchronized estrous.

The snimal management system as described in claim 45, wherein synchronized
estrous comprises:

a.

top dressed feed with MGA at 0.5 milligrams per female of seid bovine
species of mammal per day for 14 days; and

PGF2 injection 19 days after the last day of top dressed feed with said
MGA.

A method of managing animals, comprising the steps of:

a.
C.

C.

producing a female of a species of mammal;

inducing early puberty in said female of said species of mammal;
ingeminating said female of said species of mammal with a plurality of
spermatozoa;

fertilizing at least one egg within said female of said species of mammal;
and

producing a female offspring mammal.

A method of managing animals, comprising the steps of;

a.
b.

C.

producing a female of a species of mammal;

weaning said female of said species of mammal early;

inseminating said female of said species of mammal with a plurality of
spermatozoa;

fertilizing st least one egg within said female of said species of mammal;
and

producing a female offspring mammal.
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A method of managing animals, comprising the steps of:
a producing a female of a species of mammal;
c. inseminating said female of said species of mammal with a plurality of

spermatozoa,

d fertilizing at least one egg within said ferale of said species of mammal;
e. producing an offspring mammal; and
f harvesting said female of said species of mammal prior to advance carcass

maturity.

A method of managing animals, comprising the steps of:

a

C.

producing a female of a species of mammal,

inducing early puberty in said female of said species of mammal;
insemninating said female of said species of mammal with a plurality of
spermatozoa;

fertilizing at least one egg within said female of said species of mammal;
and

producing a female offepring mammal.

A method of managing animals, comprising the steps of:

a
b.

d

c.

producing a female of a species of mammal;

weaning said female of said species of mammal early;
insemimating said female of said species of mammal with a plurality of
spermatozoa; .
fertilizing at least one egg within said female of said species of mammal;
producing a female offspring mammal.

A method of managing animals, comprising the steps of:

a.

C.

producing a female of a species of mammal;

inseminating said female of said species of mammal with a plurality of
spermztozoa;

fertilizing at least one egg within said female of said species of mammal;
producing an offspring memmal; '
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harvesting said female of said species of mammal prior to advance carcass
maturity.

53. A method of managing snimals, comprising the steps of:

a.

b.

inseminating a female mammal;

inseminating said female of said species of mammal with a plurality of
spermatozoa, wherein at least 90% of said plurality of spermatozoa bear a
Y-chromosome; '
fertilizing at least one egg within said female of said species of said
mammel; and

producing a male offspring menmal.
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INTEGRACION DE DESTETE PRECOZ Y USO DE SEMEN DE BSEXO

S8ELECCIONADO UN SISTEMA DE VAQUILLONA-EN TERNERO ONICO PARA

INCREMENTAR EL VALOR DE VAQUILLONAS DE NO REEMPLAZO

REVISION DE LA LITERATURA

Introducecidn

La presién econSmica para mejorar la produccién y la
eficiencia de carne de ternero ha irrumpido en la industria y en
los investigadores para la evaluacién de varios sistemas de
produccién (64). Uno de tales sistemas que ha recibido 1la
atencién es el sistema de vaquillona-ternero f(nico (SCH). Este
sistema es capaz de utilizar hembras no reemplazadas que 8son
normalmente blanco de la matanza de reses. Sell y colaboradores
(88) simulan y comparan econfmicamente un sistema SCH con otros
esquemas de manejo de carne utilizando costos promedio de
produccién y retorno por productos desde 1958 a 1986, ellos
encontraron que el sistema SCH era provechoso 26 de los 29 afios.
8in embargo, en funcién de hacer al sistema SCH econSmicamente
sustentable, el producto final debe ser aceptable para el
consumidor. El componente mis esencial del sistema SCH es que la
vagquillona tenga una paricién y esté lista para ser recogida
antes que tenga 30 meses de edad en funcién de evitar el avance
de la madurez de la res (13). Tales reses tiene problemas en el
sabor de paladar (37), y por lo tanto puede ser penalizada con
descuentos financieros. La USDA (103) establece 1la edad
cronolégica aproximada que corresponde a la madurez fisiolé6gica
marca AB o mayor es de 30 meses de edad o mis. Sin embargo,
Shackelford y colaboradores (89) encontraron que la marca para la
madurez se incrementa con el aumento de la edad cronolégica mucho
mis ripido que lo que indica la USDA y por lo tanto sugiere que
los animales de 24 meses de edad o mayorese corresponden mis

precisamente a la marca de madurez AB o mayor. Es mis, la edad



blanco para recolectar para BSCH deberfa ser menor que los 24
meses de edad en funcién de minimizar los riesgos de descuentos
financieros y proveer al consumidor con un producto altamente
sabroso .‘

Se designé al sistema SCH para producir una res a partir
de SCH y también de un ternero. La res del SCH debe ser de alta
calidad pero no debe sacrificar la calidad de la progenie. Un
sistema de produccién en el cual un SCH es para criar un ternero
Y para ser recolectado a los 24 meses de edad, puede posiblemente
ser llevado a cabo por los criadores de vagquillonas a una edad no
tradicional de 9 meses. Ademis, Taylor (100) postula una
hipbétesis que en las mis jévenes de las vacas del rebafio, 1la
mayor proporcién del alimento total es wutilizado para 1la
produccién de peso y una menor cantidad del alimento es utilizado
para el mantenimiento, lactancia, gestacién, o condiciones
corporales, de aqui que se incrementa la eficiencia biolégica.
Taylor (100) también discute la probabilidad de que 8i un SCH
podria producir solamente termeros hembras, luego solamente una
paricién por hembra podria ser necesaria y la madre podria ser
sacrificada a una edad suficientemente temprana para todavia
mantener la aceptabilidad del consumidor sin los descuentos por
madurez, creando asi un sistema de auto-perpetuidad. Cruzando
vacas joévenes con semen separado por sexo para dar una progenie
femenina puede también reducir laes dificultades de parir las
vacas e incrementar la sobrevida de los terneros (39).

Para llevar a caboe una reproduccién temprana, es
necesario la induccién de una pubertad temprana. La maduracién
dentro de ese estado involucra complejas interacciones entre la
funcién endécrina, el medio ambiente, el medio social, clase,
nutricién, y peso para originar el deesarrollo del tracto
reproductivo y 1la funcién reproductiva. La dieta es una
herramienta efectiva para inducir la pubertad. Se ha reportado

que dietas de alta energfa inducen el inicio de la pubertad en
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vagquillonas a edades tempranas respecto de dietas de baja energia
(29,78). El peso de las vaquillonas tiende a tener un impacto
mayor sobre la pubertad mis que la edad de la pubertad (4).
Ademés, las vaquillonas alimentadas con dietas que producen alta
cantidad de propionato en el rimen alcanzan la pubertad con pesos
mis livianos (73). De manera similar, Moseley y colaboradores
(62) y Purvis y Whittier (72) encontraron que las dietas que
contienen ionéforos disminuyen la edad del inicio de la pubertad,
no se relacionan con ADG o el peso corporal. Aungque el plan de
nutricién estd inversamente relacionade con la edad de 1la
pubertad, los patrones de ganancia no tienen efecto sobre la edad
de la pubertad (33), tanto como que las vaquillonas alcanzan
aproximadamente un 60-65% del peso del cuerpo maduro (51) previo
a la estacién de cria. De aqui que, la induccién de la pubertad
temprana depende de alcanzar el peso blanco a una edad joven para
la crianza con tipos y lotes de dieta alimentaria alta en energia
Yy con un iondéforo. Las vaquillonas no reemplazadas, destetadas
tempranamente y el manejo de las mismas en condiciones de lotes
de alimentacién inmediatamente luego del destete es una manera de
alcanzar los pesos blancos tan tempranamente en la vida como sea
posible.

El destete temprano ha demostrado ser una herramienta
para incrementar madres BCS sin efectos perjudiciales sobre los
terneros. Greens y Turner (32) encontraron que vaquillonas
destetadas tempranamente colocadas con dietas de alta calidad
resulté en niveles mis altos de ganancia que las contemporéneas
que se mantuvieron con 8sus madres. Es m&s, Schoonmaker vy
colaboradores (85) estudiando 1la produccién de destetados
tempranos encontraron que terneros destetados tempranamente eran
mis eficientes en la conversidén del alimento; ademis ellos tenian
una ganancia total mayor desde el nacimiento hasta el matadero.

Integrando el destete tempranc y el semen seleccicnado

por sexo en un sistema de vaquillona-ternero GGnico puede ser un



esquema de manejo en el cual se incremente el valor de
vaquillonas no reemplazadas. El sistema integrado podria producir
productos de alta calidad para el consumidor y también proveer un
producto en un eistema alternativo de manejo que tiene el

potencial de incrementar el aprovechamiento.
Sistema vaquillona-ternero fnico

Las presiones econfmicas para mejorar la produccién y la
eficiencia de la carnme vacuna ha irrumpido en la industria y en
los investigadores para la evaluacién de varios sistemas de
produccién (64). Uno de tales sistemas es el sistema de
vaquillona-ternero dnico (SCH). Este sistema tiene la capacidad
de utilizar hembras normalmente no reemplazadas como blanco para
el matadero. El sistema de vaquillona-ternero tnico (SCH) es un
manejo intensivo, un sistema alternativo comprobado que maximiza
la eficiencia biolégica de las wvacas (74). Los sistemas
vaquillona-ternerc Gnico tienen una mayor eficiencia biolégica
que los sistemas tradicionales (18,100) porque la energia es
utilizada para prefiez y lactancia durante el periodo de
crecimiento y de engorde, por esto proporcionalmente menos
alimento ingerido es utilizado para el mantenimiento (11,13,34).
La eficiencia biolSgica es el ingreso de. nutrientes totales
digeribles (TDN} kg. para producir un kg. de producto {12). La
ineficiencia de una vaca madura puede explicarse porque ella
utiliza energia metabolizable para el mantenimiento fisiolégico;
el 70-80% del ingreso para mantenimiento (22,25), se gasta
aproximadamente cantidades del 50% del total de la produccién de
carne (25). El 20-25% restante de los nutrientes que ingresan es
utilizado para las produccién (22). Es més, solamente el 14,4% de
la energia del alimento matabolizable en una vaca es recuperado

por su ternero como producto {(47). Es mie, diluyendo los costos
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de mantenimiento y mercado mayor peso por vaca podria incrementar
la productividad de la vaca (22}.

Los granjeros irlandeses han utilizado el sistema
vaquillona-ternero finico en 1973, vaquillonas que paren a los 24
meges de edad seguido de su recoleccién entre los 27 y 28 meses
de edad. Sin embargeo, han dejado el sistema debido a la reduccién
en los precios pagados por carne SCH desde 1975 a 1976 (34,77).
El sistema SCH requiere que las vaquillonas alumbren a los 24
mesep de edad, 1lo cual requiere alimentarla con grandes
cantidades de alimento concentrado. La reduccién en el precio
pagado por SCH no detiene el costo del alimento (77). En 1975, La
Comunidad Econémica Europea (EEC) promovié el incremento de la
produccién de carne sin incrementar la produccién de leche. Owen
(69) fijé que las técnicae para implementar el suministro de
terneros o incrementar la salida desde la misma cantidad de
ternero incluye incrementar la produccién de vaquillona-cria,
expandiendo la carne del rebafio, mejorando el intervalo de
paricifn, incorporando la gestacién de mellizos o reduciendo la
incidencia diaria de terneros eutanizados después del nacimiento.
La EEC reconsiderd al sistema SCH como una manera de incrementar
la produccién de carne sin incrementar la produccién de leche
(34). En 1975, un seminario realizado por 1la Comisidén de
Comunidades Europeas en Copenhague propuso incrementar el interés
y ademie las investigaciones en los sistemas SCH.

Las consideraciones técnicas para un sistema SCH incluyen
carne y reses de calidad, pariciones dificultosas, nivel de
crecimiento y rendimiento de la progenie (18). Sin embargo, el
componente mis esencial del sistema SCH es que una vaquillona
parida esté lista para ser recolectada antes de que ella tenga 30
meses de edad para evitar el avance de la madurez y para
calificar para los premios de eleccién de reses (13) y evitar los
descuentos por madurez fisiol6gica con marcas AB o mayores, como

los descritos por la USDA (103). Si un nacido de una vaca de 2



afios de edad recibe el grado de eleccién USDA antes de que ella
alcance los 30 meses de edad, ella podria ser valorada un 30% més

que una vaca desechada (13).

Distocia

Las dificultades en la paricién de las vacas se debe a
varios factores que incluyen, peroc no eptdn limitados a, 1la
inapropiada posicién del ternero al nacimiento, el tamafio y 1la
forma del ternero y/o el tamafio de la madre. Estas dificultades
se refieren cominmente como distocia y resultan en el incremento
de la mortalidad y morbilidad de los terneros. La distocia puede
tener un gran impacto sobre la viabilidad econémica de cualquier
sigstema de manejo y deberia ser minimizada. El1 modelo de
Bimulacién de Keeling y colaboradores (43) predijo que un
incremento en el porcentaje de terneros vivos tiene un gran
efecto sobre el aprovechamiento mis que un incremento en el nivel
de ganancia. Bagley (4) puntualizf6 que el factor primario en el

aprovechamiento en el sistemas SCH es destetar un termero vivo.

Distocia y Sistemas SCH

El crecimiento del esqueleto podria ser encarado como un
método para reducir la posibilidad de subsecuentes problemas de
distocia durante el desarrollo de SCH (13). Crowley (18) sugirié
que por poco cualquier crfa de una vaca que tiene paricién a los
14 a 15 meses de edad puede ser {itil para un sistema SCH, muchos
otros estudios sugieren que el tipo de cria tiene efecto sobre la
edad de inicio de 1la pubertad, las dificultades de paricién
(5,11,18,78) y la calidad de la res (5,78,78). Brethour y Jaeger
{(13) sugirieron que vaquillonas j6venes y pequefias son
descalificadas para un sistema SCH. Esto es debido a que no

alcanzan la pubertad suficientemente pronto para sincronizar para
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la cria y 8i ellas conciben incrementan la probabilidad de
distocia durante el nacimiento. Es mis, Brethour y Jaeger (13)
sugieren que el sistema puede ganar en eficiencia a partir de
nacimientos a 20 meses mis que a 24 meses de edad.

El sistema SCH tiene muchas ventajas y desventajas, las
cuales varfian bajo los diferentes esquemas de produccién (18).
Una desventaja del sistema SCH es gque se incrementan las
dificultades de loe nacimientos comparado con un rebafilo compuesto
de madres a parir. Vacunos mis jbévenes tienen mayores distocias
al momento del primer nacimiento (50,107). Sin embargo, para una
dada vaquillona y genotipo de toro, la frecuencia de distocia
depende mis del tamafio que de la edad de la vaquillona (98). La
distocia puede ser minimizadas con toros nacidos con bajo peso;
Bin embargo, la progenie puede Bser menos valiosa (18). Los
terneros nacidos en la primer paricién de las vaquillonas a los 2
afios de edad tienen levemente m&s bajo peso de destete gue
aquellos que han nacido de un primer nacimiento de una vagquillona
a una edad mayor (4). Crowley (18) reporté resultados similares;
los termeros nacidos en un primer nacimiento de vaquillonas de 2
afios de edad tenian un 8% menose de velocidad de tasa de
crecimiento que los terneros nacidos de vacas con 5 afios de edad.
Roy y colaboradores (79) encontraron que terneros nacidos de
vaquillonas que parieron tempranamente tenian un nivel de
crecimiento aceptable pero no prominente. Asimismo, Petit (71)
reportS que terneros nacidos de primeras pariciones de
vagquillonas de 2 afios de edad eran mis pequefios y tenian un menor
nivel de sobrevida que aquellos nacidos de un primer parimiento
de vaquillonas de 3 afios de edad. Sin embargo, a pesar del peso
de nacimiento, los terneros pueden tener una menor velocidad de
crecimiento y un peso levemente menor en el destete, en el
comercio de animales en pie se paga mis por libra para un ternero
alumbrado el cual puede subsecuentemente compensar m&ﬁ las

diferencias econSmicas (4).
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Peso de nacimiento de la progenie

El peso de nacimiento el ternero contribuye
significativamente a la distocia. Se ha documentado que el sexo
del ternero, como evidencia del peso, y la edad de la madre
también afectan en la incidencia de distocia. Laster vy
colaboradores (50) comunicaron un incremento de las dificultades
en el nacimiento del 2,3% por cada kg. alcanzado en el peso del
nacido. Las madres con una progenie masculina muestran una mayor
distocia, del 28% comparado con el 17% para la progenie femenina
como una consecuencia del mayor peso de nacimiento de los
terneros macho vse. los teneros hembra. Roux y colaboradores (78)
también reportaron que las vaquillonas con distocia tenfan un
tamafio pélvico significativamente mis pequefio que las vaquillonas
que dieron nacimiento sin asistencia, Roux y colaboradores (78)
especulan que el peso al nacimiento del ternero probablemente

impacta mie el nivel de distocia que el tamafio pélvico.

EBdad de la madre

Ademis Laster Yy <colaboradores (50) analizaron la
aparicién de distocia. Cuando no se inclufa el peso de nacimiento
en el anflieis, el padre de la cria, la madre de la cria, la edad
de la madre, y el sexo del ternero eran todos factores
significativos que contribufan a la distocia. Cuando se mantuvo
el peso de nacimiento constante, la edad de la madre fue el Gnico
efecto significativamente asociado con el porcentaje de
dificultad de paricién. Sin embargo, la discrepancia en el sexo
magnifica las diferencias en la edad. Vaquillonas de dos afios de
edad tienen 36 y 45% mis riesgo de distocia que vacas de 3 afios
de edad y de 4 y 5 afios de edad, respectivamente. Las vacas de 3

afios de edad también tienen un 9% mis de probabilidad de distocia
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que las vacas de 4 y 5 afios de edad. Ademids, Boucque (l1ll) reporté
nacimientos dificultosos debido principalmente a la joven edad de
las vaquillonas. Por el contrario, Gravet (30) puntualizé que el
ternero a parir es el factor mis importante en la distocia de las
vaquillonas SCH; y esto contribuye a mis del 50% de la dificultad
de paricién mientras que la edad y el tamafic de la madre
contribuye solamente en un 10%.

Las vaquillonas a parir corren un riesgo aumentado de
distocia y también un riesgo aumentado de aborto, los cuales son
mayores para vaquillonas cuya primera pariciénm es a los 2 afios de
edad respecto de las vaquillonas de 3 afios de edad (71). Petit
(71) especula que la competencia por los nutrientes entre 1la
madre y el feto puede jugar un rol en el incremento del riesgo de
distocia en las vaquillonas muy j6venes. Sin embargo, se han
descrito alimentaciones pesadas que incrementan la incidencia de

distocia (13,50).
Alimentacién del padre y la madre

Varios estudios han reportado distocia entre las
vaquillonas en un siatemé SCH. Las dificultades de paricién para
SCH fueron reportadas por Boucque (ll1) en un sistema de
vaquillonas Belgas Blancas de 24 y 25 meses de edad cruzadas con
machos Charolais; debido al alto peso de los terneros nacidos
(promedio 4,8 kg. y 4,3 kg.) Be observaron procedimientos de
cesdrea en el 30-37,5%, un 15-25% de aln nacidos o muertos dentro
de las 24 horas postparto. Roux y colaboradores (78) reportaron
dificultades de paricién similares en vaquillonas Friesian de 19
meses de edad y Friesian X Charolais cruzadas con machos Aubrac y
Angus; el 39% requirié asistencia y el 5% requiri6 1la
intervencién del veterinario. La incidencia de dificultades de
paricién también la ha reportado Bailey (5} |utilizando

vagquillonas cruzadas; aquéllas cruzadas con machoe Texas Longhorn



tenfan un valor tan bajo como del 4% de asistencia de los
nacimientos. 8in embargo, la misma poblacitn de vaquillonas
cruzadase con machos Red Angus tenian un 28% de distocia. Estos
estudios muestran que el tipo de macho en la cruza tiene efectos

sobre las dificultades de pariciémn.

Facilidades y manejo

La muerte del ternero debido a la distocia depende mucho
del nivel de supervisién (18). Simon y colaboradores (92)
reportaron que bajo condiciones tipicas de lotes de alimentacién,
vaquillonas de lotes de alimentacién prefiadas mostraban una alta
incidencia de distocia y experimentaban un 29% de muerte del
ternero debido a la pérdida de 1las habilidades y a las
desfavorables condiciones de paricién. No obstante, el productor
debe utilizar la seleccién para optimizar tanto la facilidad de
la paricién como el valor de la progenie de acuerdo con la

capacidad de manejo (13).

Lactancia

Hermesmeyer y colaboradores (35) demostraron cS6mo una SCH
no sélo es capaz de criar un ternero en condiciones de alimento
en lote 8ino que es mis eficiente que una vaquillona wvirgen.
Hermesmeyer Yy colaboradores (35) reportaron gque vaquillonas
virgenes no lactantes de 2 afios de edad eran 30,8% mis eficlentes
en la conversién del alimento que las SCH lactantes. Sin embargo,
cuando compararon por unidad de vaca, la eficiencia total del
alimento de la SCH lactante y su ternero era un 26,9% mayor gque
las vaquillonas virgenes no lactantes de 2 aflos de edad. Reiling
y colaboradores (76) reportaron resultados similares; la
produccién de leche y la subsecuente ganancia del ternero a

partir de SCH lactante produce un 51% mis de ganancia en peso y
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consume un 35% mids de materia seca que vaquillonas abiertas; por
consiguiente las SCH eran un 35% mis eficientes. No obstante, es
fuertemente aconsejado el destete temprano de los terneros de las
vaquillonas en funcién de la partici6én de nutrientes para la
ganancia en peso de la madre mAs gque para la lactancia
(14,18,71) . Brethour y Jaeger (13) reportaron que por cada dia de
retraso en el destete, el ternero ganaba 1,2 libras mientras que
la ganancia de la madre se reducia en 1,2 libras. Por esta razfn
ellos utilizaron el destete temprano en su sistema SCH, destete
temprano de los terneros a las 10-12 pemanas de edad. El destete
temprano de loe terneros fue mis estresante para las madrea que
para los terneros, por ello las madres perdieron peso y 1los
terneros no. Esto se debid probablemente a que se habian

acostumbrado a alimentarse de la litera previo al destete.

Utilizacién de la energfa metabolizable

Moe y colaboradores (58) reportaron que la eficiencia de
los depbeitos grasos movilizados por la produccién de leche era
del 682,4%. La eficiencia de la grasa corporal reemplazada durante
la lactancia tardia era del 74,7% de ME. Por consigquiente, la
eficiencia neta en la produccién de leche era del 61,6% (0.824 x
0.747). Esta era solamente y levemente mis baja que el 64,4% de
eficiencia del uso directo de ME para la produccién de leche
calculado por Moe y colaboradores (58). Ellos exploraron ademés
la eficiencia de los depbésitos de grasa y calcularon gque el
reemplazo de los depfsitos en un estado no lactante era del 58,7%
Y por consiguiente la eficiencia neta era del 48,3% (0.824 x
0.587). Estos resultados sugieren que el tejido corporal perdido
durante 1la lactancia temprana puede ser reemplazado wés
econSmicamente durante la lactancia tardfa 1luego del post-

destete.
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Caracterfsticas de la res de SCH lactante

El porcentaje de relleno y los pesos del esqueleto se
reducen durante el cuidado incrementado cuando las vacas son
recolectadas en la misma etapa de post-parto (71). Hermesmeyer y
otros (35) estudiaron los efectos de 1la lactancia en las
caracteristicas del esqueleto de 30 mesee de edad SCH. La
lactancia SCH present& pesos mayores encogidos y porcentajes de
hfigado, pelvise y grasa en el corazén (KPH). Sin embargo, las
vaquillonas no lactantes tenfan un 11% mayor de marmolado y
grados de rendimiento (3.77 y 3.03, no lactantes y lactantes
respectivamente). El SCH de lactancia tiene menores resultados de
panel de suavidad de prueba aunque los valores WBS son similares
entre los grupos. En contraste, Joseph y Crowley (42) terminaron
las vaquillonas virgenes de raza cruzada con Hereford y SCH en la
pastura. El SCH fue secado a 2, 42 o 70 dfas de postparto y
recogidos a 27-30 meses de edad. Joseph y Crowley (42) reportaron
que la longitud de la lactancia no tenia efecto en el buen sabor
de la carne del SCH. Loa panelistas sensoriales no encontraron
diferencias de la calidad del esqueleto entre los grupos de
lactancia comparados con las vaquillonas virgenes de la misma

edad.

Manejo nutricional

Las vaquillonas en el sistema SCH deben ser capaces de no
86lo producir leche adecuada para criar un becerro; ella ademés
deben Ber capaces de presentar un rendimiento tipo feedlot
(comedero) para producir una res de calidad satiafactoria. De
egta manera, el SCH utiliza un perfiodo de tiempo en un comedero
en una dieta altamente concentrada para su finalizacién. Reiling
Yy otros (74) manejaron un sistema SCH nutricionalmente en el
primer inviernoc con una alta calidad de heno de alfalfa y dos kg.

de maiz molido. En los meses de verano el sistema SCH fue
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manejado sobre mezclas de pastos de estaciones frescas y pastura
de legumbre seguido por el invierno, preparado de la etapa de
pastura con tallos de mafz con acceso a un agregado de alfalfa ad
libitum y 2 kg. de maiz molido. Los novillos de post-parto fueron
movidos a un comedero y ubicados en un 85% de dieta concentrada a

13,4% de CP.

Dietas de mayor energia

En una revisién de varios estudios (22); una dieta de
moderada a mayor en energia de alimentacién para un minimo de 90
a 100 dias daba como resultado un buen sabor equivalente al grado
de eleccién. La alimentacién de animales por mis de diez dias
daba 86lo como resultado leves mejoras en el buen sabor del
ganado del mismo tipo. Sin embargo, largos periodos de
alimentacién con dietas de alta energia son contra-productivos
cuando el producto deseado ee un producto al menudeo finamente
picado, en particular para los animales j&6venes. Los experimentos
con novillos de buey jévenes puestos para la alimentacidn
inmediatamente después del destete sugiere que una dieta alta en
energia (mayor que 2,4 Mcal ME/kg DM) puede incrementar el ADG,
pero el 85% o mids de la ganancia incrementada puede irse a la
deposicién de grasas. En este caso el promedio incrementado del
crecimiento no contribuye a la ganancia de proteina adicional,
acelerando en cambio la deposicién de grasa. Una dieta de
alimento altamente concentrado también ha mostrade mejoras en la
suavidad y terneza de la carne asada hecha de vacas de matadero
(1). Mas aun, Shackelford (89) declara que la mayoria de 1las

reses alimentadas a grano son figiolSgicamente mis Gtiles.

Tiempo de alimentacién



Un periodo de alimentacién de 110 a 160 dias con una
alimentacién altamente concentrada es una estrategia de manejo
tipico para un 65 a 75% del ganado para alcanzar el grado de
eleccién de la USDA; s8in embargo, con esta longitud de
alimentacién es de esperarse un exceso de grasas (22). El previno
a los empaquetadores que discriminan contra el YG 3 y premié con
una prima al YG 1 y al 2 si 1.0 cm, de grasa posterior en los
suprimales que se vuelven un esténdar; por lo tanto, el exceso de
grapa puede ser evitado en esta situacién. Brethour y Jaeger (13)
manejaron el SCH para que esté en una dieta altamente concentrada
durante 100 a 120 dias sin problemas con el exceso de grasa. Su
SCH ha tenido un excelente rendimiento de reses hasta un 80% de
eleccién USDA con YG 1 y 2.

Vincent y otros (104) reportaron que la calidad de las
reges se incrementa mientras se incrementa también la duracién en
el tiempo de alimentacién. La mejora en la calidad resultd en un
incremento en el marmolade, en la firmeza de la carne magra, la
terneza en el plano del sabor y una reduccién en la madurez de la
carne magra y los valores de fuerza para el trasquilado. Schnell
y otros (84) alimentaron vacas de matadero durante 0, 14, 28, 42
o 56 dias con un concentrado de dieta de alta energia. Ellos
documentaron que la alimentacién de las vacas de matadero durante
28 dias mejoran la musculatura, y producen y mejoran los
repultados del color de la grasa y la firmeza del longisimus. Sin
embargo, la terneza del churrasco no fue mejorada hasta el dia
56. Matulis y otros (54), reportaron descubrimientos similares
para el momento de alimentacién de 0, 28, 56 y 84 dias de un
concentrado de 85%. Los pesos de las reses y de la grasa externa
ge incrementaron con cada incremento del tiempo en 1la
alimentacién. El grado de calidad no s8e incrementdé en la
alimentacifn hasta los 56 dfas. Ellos concluyeron gque los
beneficios del incremento en 1la duracién del tiempo de

alimentacién fueron el incremento de la masa corporal, incremento
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del marmolado, el grado de calidad, y la reduccién en los valores
de fuerza de corte Warner-Bratzler. Tatum y otros (99) ubicaron a
los novillos de buey en una alimentacién altamente concentrada.
Estos compararon y contrastaron el efecto de 100, 130 y 160 dias
de alimentacién. Ellos encontraron que el buen sabor se afectaba
levemente con el tiempo de alimentaciémn. Los novillos de bueyes
con una alimentacién de duracifn incrementada tuvieron una res de
madurez mayor, un incremento en la deposicién de grasas, bajando
el grado de rendimiento pero mejorando el grado de calidad. El
buen sabor se incrementé con cada grado de marmolado. Sin
embargo, la mejora con cada resultado no fue ni consistente ni
estadisticamente diferente. El grado de marmolado ademis mejoréd
los resultados del panel sensorial y redujo los valores de 1la
fuerza de corte. Sin embargo, Brethour y Jaeger (13) notaron que
la longitud en la alimentaciébn debe depender en las primas y
descuentos para la produccién de reses, los grados de calidad,
los costos de alimentacién y el crecimiento potencial. Dikeman
(22) concluyd que un periodo mis corto de alimentacién de miximos
promedios de ganancia puede reducir los costos no relacionados a
la alimentacién que la alimentacién a base de dietas de baja
energia por largos intervalos, pero esto depende del precio del

grano.

Rendimiento del comedero SCH

Brethour y Jaeger (13) reportaron que el rendimiento del
comedero SCH fue no equitativo. Waggoner y otros (105) reportaron
que las vaquillonas virgenes tienen mayores ganancias que el SCH.
Por el contrario, Bailey y otros (5) reportaron que el SCH ha
tenido mayores ganancias que las vaquillonas virgenes. 8in
embargo, en los estudios que comparan las unidades, el SCH mis el
ternero con las vaquillonas virgenes, se encontré que la ganancia

fue mayor para el SCH y la unidad de termero (11,78). Boucque
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(11) ademf&s reportd que la eficiencia en la alimentacién £fue
menor para el SCH que para la vaquillonas virgenes durante el
engorde y la lactancia. Sin embargo, otros estudios han reportado
que aunque el SCH consume mis comida estos ganaron un 11% mis

rédpido que las vaquillonas virgenes de 1 afio (75,105).
Madurez fislolégica

De acuerdo con los estdndares de los Estados Unidos para
grados de bifes de res (103) existen cinco clases de madurez
fisiolégica: A, B, C, D y E. El USDA ha dispuesto aproximadamente
edades cronolégicas que corresponden a los resultados de madurez
fisiol6gica: A, 9 a 30 meses de edad; B, 30 a 42 meses de edad;
C, 42 a 72 meses de edad; D, 72 a 96 meses de edad; E, mayores a
96 meses de edad. Sin embargo, Schackelford y otros (89)
realizaron un experimento y encontraron que los resultados de
madurez se incrementan con el incremento cronolédgico de la edad a
una velocidad promedio mayor de la indicada por el USDA. Por lo
tanto, la linea de guia sugerida para la edad cronolfgica que
corresponde a los resultados de mwmadurez debe ser como la
sigulente: A, 9 a 24 meses de edad; B, 24 a 36 meses de edad; C,
36 a 48 meses de edad; D, 48 a 68 meses de edad; E, mayores a 60
meses de edad. El sistema SCH apunta a cosechar a los 30 meses de
edad y por lo tanto, los resultados de madurez A, B y C son los

mis cominmente obtenidos.

Madurez de la carne magra

Con el avance de la madurez fisiol&6gica la textura de la
carne magra se volverd tosca y el color seri de un rojo més
oscuro. En animales méis jSvenes, la carne magra puede ser muy
fina en Fextura Y puede presentar un color rojo suave griséceo,

mientras que en los animalee maduros, la carne magra es muy tosca
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Yy de un rojo muy oscuro (103). Los resultados en la madurez de la
carne magra para el SCH de 30 meses de edad han variado. Algunos
estudios reportaron que las hembras virgenes tienen mayores
valores de madurez en el color de la carne magra (5, 74, 104,
105). Por el contrario, otros datos de investigacién concluyeron
que no se encuentran diferencias entre el color de la carne magra
del SCH y las vaquillonas virgenes (10, 14, 74, 75, 78) y han
reportado valores de madurez de la carne magra de A%°. Waggoner y
otros (105) reportaron resultados similares. Un resultado
interesante obtenido por Field y otros (26) fue que el SCH de 33
meses de edad tiene una madurez de carne magra de AA® pero una
madurez de AC@. Sin embargo, de acuerdo con el USDA (103), los
cuerpos con AC@ esquelético o madurez de carne magra puede
mantenerse en una madurez de AC@ sin importar el otro resultado

fisiolb6gico.

Madurez esquelética

La madurez es determinada por medio de la evaluacién del
tamafio, forma y osificacién de 1los huesos y cartilagos,
particularmente el corte de los huesos del espinazo, el color y
textura de la carne magra (103). Cuando se determina la madurez
se coloca un énfasis més leve en la osificacién torécica que en
la textura y el color de la carne magra. La madurez total no
puede ser ajustada por mids de un grupo de madurez total diferente
del indicado por la madurez esquelética. Si la textura y el color
de la carne magra es mids delgada ¢ més liviana que el resultado
de la madurez del cuerpo normal dentro del grado, el cuerpo puede
mantenerse dentro del grado en cuestién debido al resultado de la
madurez &sea (103). La discrepancia entre los resultados de
madurez de la carne magra y el hueso son posteriormente

exagerados como incrementos de madurez esqueléticas (37).
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Como el progresoc de madurez fisiolb6gica, el progreso de
osificacién a través de las vértebras, comienza en la regidn
sacra y progresa hacia las regiones lumbares y tordcicas de las
vértebras (103). Una madurez muy avanzada de las vértebras puede
mostrar signos de dureza, pudiendo estar exentos de color rojo y
cartilagos en los extremos de las vértebras pudiendo estar
enteramente osificadas. Una marca de interés particular en 1la
evaluacién de la madurez O6sea es el cartfilago fijado a 1la
vértebra toréicica en el extremo posterior del cuarto trasero. El
tamafio y la forma de las costillas son también de interés. Los
huesos pueden ser mis anchos y mis delgadose en la madurez
avanzada y en la mayoria de los animales pueden ser muy anchos y
muy planos. Los huesos phra las vaquillonas con los ovarios
removidos fueron més pesados y mAs laxrgos que los del SCH
indicando que los altos niveles de estrSgeno asociados con la

prefiez pueden limitar el crecimiento 6seo (26).
Terneza

Martin y otros (52) reportaron los datos y revisaron
posteriormente +varios estudios que dieron una evidencia
sobrecogedora de la reduccién de la terneza con el avance de la
edad, pudiendo ser detectados por WBS y el plano censor de sabor
(93). Shorthose y Harris (90) concluyeron que en efecto 1la
terneza se reduce con la edad, y estd asociada con el incremento
en la dureza del tejido conective. Berry y otros (9) encontraron
que mientras comienza la osificaci6én de los botones de cartilago
los resultados de la madurez del esqueleto se mueven de A hacia
E, en donde los panelistas sensoriales de sabor son capaces de
detectar un incremento en la cantidad de tejido conectivo. El
efecto de la edad en la terneza depende ademfs del rango de edad
del animal a estudiar asi como también de los mlisculos estudiados

(90,94).



McCormick (56) encontré que la fuerza de tensifn del
colfgeno y la dureza de la carne estdn relaciocnados con el tipo y
concentracién del colageno intervinculado. E1 ha encontrado un
desplazamiento general y progresivo en el tipo de colédgeno y en
el incremento en la concentracién del intervinculado de madurez
en un animal avejentado fisiolSgicamente y cronolégicamente; sin
embargo, existe una pequefia variacién en la concentracién total
de col&geno en el misculo esquelético con el crecimiento y el
envejecimiento. Schnell y otros (84) reportaron que el tiempo en
la alimentacién con concentrados de alta energfa mejora la
terneza de la carne de las vacas de matadero. Ellos notaron que
aunque la terneza se incrementd, el coligeno total no se redujo;
en cambio, la terneza fue mejorada por un efecto de dilucién

regultante del incremento del mdsculo.

Marmolado

Cada grado de calidad USDA es dado de acuerdo con 1la
cantidad de warmolado, firmeza de 1la carne magra, Yy los
resultados de 1la madurez total. Los requerimientos para el
marmolado dentro de un grado especifico 8se incrementan
progresivamente con el avance de la madurez fisiolbSgica (con la
excepcién de A). El grado de calidad de eleccién es reservado
para los cuerpos de madurez A y B. Sin embargo, s6lo aquellas
reges con una minima cantidad de marmolado para A y un minimo de
Modesto para B Bon elegibles para la seleccién (103). 8Sin
importar el grado de marmclado, la carne magra debe cumplir con
un minimo de requerimientos de firmeza para su madurez dentro de
cada grado. La edad cronol6gica por debajo de los 25 meses da
como repultado wun incremento de 1la proporcién de animales
asignados como maduros (104).

El USDA (103) realizé un cambio en rol de madurez B que

juega en los grados de calidad. El1 cambio fue deeignado para
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reducir la variedad de las caracteristicas de buen sabor en la
carne detenidos en las reses de bajo grado de eleccibén y esté
soportado por varios estudios (26,37,89). Por otra parte, las
reses de madurez B con un grado menor que el grado Modesto de
marmolado pueden ser graduadas como esténdar; aquellas reses con
menos graduacifn que Modesto de marmolado pueden recibir el grado
de eleccién o mejor. La nueva graduacién estdndar puede
incrementar el porcentaje de vaquillonas graduadas como esténdar
(75) a partir de estudios conducidos en el pasado sobre los
estudios SCH. El grado estiandar para una res esti asociado a los
descuentoe y puede tener un mayor impacto econbémico en la

ganancia de alimentacién SCH (1,26,47,105).

Buen sabor

Smith y otros (93) se basaron en la clasificacién USDA de
cinco clasificaciones de madurez y concluyeron en que los
resultados de madurez de los huesos de bife fueron efectivos para
agrupar las cajas de acuerdo con la diferencia en sabor, terneza,
y buen sabor total. Sin embargo, Hilton y otros (37) estuvieron
en desacuerdo y sugirieron una agrupacién de cinco clases de
madurez tales como A y B para jévenes y C, D y E para maduros.

La clasificacién de las reses en base a jSvenes y maduras
puede ser una metodologia mas efectiva y puede permitir una
eleccidn diferente para las asignaciones de grado (37). Berry y
otros (9) reportaron evidencias que respaldaron la sugerencia,
concluyeron que los churrascos con iguales resultados de madurez
A y B no presentan diferenciae en el buen sabor (jugo y sabor);
gin embargo, UGnicamente Berry y otros (9) no encontraron
diferencia en el WBS en los churrascos de los resultadoe de
madurez A y B. Tatum y otros (99) reportaron datos similares a
los estudios previos. Ellos también encontraron un buen sabor

entre la madurez A y B que no difirié, pero la res de madurez C
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tiene un menor resultado de buen sabor total que las reses de
madurez A o B. Sin embargo, Smith y otros (93) reportaron que los
churrascos de las reses de madurez A y B, dentro de resultados de
marmolado iguales, fueron significantemente diferentes. La
correlacién entre las clasificaciones de madurez A y B no son
claras y ademfis las investigaciones de los estudios han provisto
evidencia que se ha contribuidec a la confusién de la discrepancia
entre las clasificaciones y buen sabor de madurez A y B.
Shackelford y otros (89) encontraron que la variacién en la
terneza dentro de la madurez A y B fue diez veces mayor que la
variacién entre las dos clasificaciones. Wheeler y otros (106) y
Field y otros (26) reportaron resultados similares. Las
modificaciones del USDA (103) han dirigido la discrepancia y por
lo tanto la poeicién de la res dentro de un grupo de madurez que
tiene muy poco efecto en el grado de calidad final de la res. Sin
embargo, los resultados de madurez total de las reses A, B, C,
etc., es un determinante principal del grado de calidad.

El incremento en la madurez de la res estd asocciado con
una reduccién en la terneza, jugo y con un incremento en la
intensidad de sabor y del sin-sabor (37). Sin embargo, la
posicién dentro de un grupo de madurez tiene un efecto negligente
sobre el buen sabor. De la misma manera, las caracteristicas del
panel de sabor de sensorial no se diferenciaron entre las reses
de madurez A y B (99). El marmolado tiene un efecto opuesto a
través de los resultados de madurez sobre la terneza, jugo,
intensidad de sabor y sin-sabores (37). Los efectos combinados
del marmolado y madurez, alcanzaron un 30 a 40% de la variacién
observada en la terneza, 26% de la variacién en el jugo, y 15% de
la variacién de sabor (37).

Hormonas y cartflagos

La madurez de la res fue mayor para el SCH seguido por

las vaquillonas virgenes, y las mis maduras fueron las
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vaquillonas con ovarios removidos (26). El1 SCH maduré a una edad
cronoldédgica temprana.

Estos resultados indican que las hormonas asociadas con
la reproduccién, prefiez y lactancia influyen en el desarrocllo de
la res. Varios estudios han demostrado que la prefiez y lactancia
aceleran el comienzo de la madurez fisiolégica (10), (89,103,105)
pero los mecanismos por los cuales estas etapas influyen en los
cambios fisiolégicos son pobremente entendidos. Muchas hormonas
estén involucradas en la maduracién y mantenimiento de las etapas
mencionadas, pero el estrbdgeno y la progesterona han recibido la
mayor atencién. El estr6geno inhibe la proliferacién del
cartilago, promueve la mineralizacién y acelera el proceso de
ogificacién (91). Silbermann (91) declaré que la elevacién de
estrégenos, progesterona, y otras hormonas inducidas por prefiez
proveen algln nivel de proteccidn contra la actividad anab&lica
de las células de cartilago joven. Esta conclusién se basé en un
estudio en donde un ratén preflado joven fue tratado con un
glucocorticoide. Sus placas epifiseales tienen menor cambio en Bsu
eatructura total comparados con sus pares no preriados. Silbermann
(91) ademfs sugiere que el eastrSgeno tiene un efecto inhibidor en
el crecimiento de un hueso largo, particularmente la placa de
crecimiento epifisial. Los chanchitos de la India que han sufrido
una ovarioctomia demostraron placas de crecimiento maAs anchas,
produciendo la mineralizacifn y aletargando el cerramiento de la
placa de crecimiento epifisial. De la misma manera, la
administracién de estr6genos a niveles mis grandes que el
producido fisiolSgicamente, inhibe 1la proliferacién de 1las
células de cartilago, incrementando la matriz de hialinizacién,
mejorando la mineralizaciénm y la aceleraci®én marcada de 1la
osificacién del cartilago. Todos estos cambios son signos de un
procesc de aceleracién del envejecimiento. Kreikemeir y Unruh
(101) reportaron que las vaquillonas cosechadas durante su tercer

trimestre de preflez tienen un mayor porcentaje de madurez B de
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reses comparadas con las vaquillona no prefiadas de la misma edad.
Ho y otros (38) encontraron ademds que la madurez de loe corderos
de ovejas hembras expuestos al estrfSgeno endégeno eran
fisiolégicamente més viejos que los de ovejas castradas. Klindt y
Crouse (46) reportaron que los novillos.y las vaquillonas con los
ovarios removidos tienen una carne magra mis joven, resultados de
madurez total y esquelética que las vaquillonas intactas o
vaquillonas con menor funcién gonadal. Los huesos de las
vaquillonas con los ovarios removidos fueron mds pesados y més
largos que el SCH, esto indica que los altos niveles de estrégenc
asoclados con la prefiez pueden limitar el crecimiento 6seo (26)
por medio de la aceleracién del cerramiento de la placa epifisial
(48) . 8in embargo, aunque Field y otros (27) reportaron que el
estr6geno incrementd los resultados de la madurez de la res, el
estrégeno no cambié la longitud del hueso o el tamafio de los
castrados.

En loe chanchillos de la India la progesterona tiene
efectos similares a la ovarioctomia; sin embargo, el tratamiento
del ratén recién nacido con progesterona no dio como resultado
cambios significativos en la incorporacién de timidina dentro del
cartilago condilar (91), ni siquiera el acetato de melangesterona
progestina (MGA) moatrS efecto alguno en la alteracién en la
calidad o composicién de la res {(10l1). No obstante, Silbermann
(91) reportdé que la progesterona mostrd efectos dependientes de
la concentracifn sobre la supresién de la sintesis del ADN en
condrocitos in vitro. La inhibicién a bajas concentraciocnes de
progesterona fue menos efectiva que la alcanzada a una alta
concentracién de progesterona. Se ha encontrado ademds, que la
progesterona en conjunto con el estrégeno es sinérgica en la
supresién de la sintesis del ADN en condrocitos cultivados.
Silbermann (91) explica ademis que el cartilago puede exhibir
supresién del crecimiento inducido por progesterona en la

pregencia o como un resultado de la imprimacién con estrégeno.
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Raza

Field y otros (26) sugirieron que el tipo de raza puede
afectar los resultados de la madurez de la res. Elloe declararon
que Waggoner (105) encontré pocos (3 de 84) madurez C utilizando
vaquillonas cruzadas con Simmental, en donde Field y otros (26)
encontraron una mayoria de Angus x Gelbvieh SCH para que sean
clasificados como C. Gelbvieh maduré pexualmente mis temprano gue
el ganado de Simmental y por lo tanto puede tener mayores niveles
de estrdgenc endégeno por un perfodo de tiempo més largo. Esto en
cambio pudo haber sido el responsable de una mayor cantidad de
deposiciones de calcio en los huesos. Similarmente, Ho y otros
(38) encontraron interacciones de razas con ovejas. Por el
contrario, Koch y otros (49) reportaron que existe muy poca
diferencia entre razas de edades similares en los resultados de
madurez de res. Ademés, la edad puede haber contribuido en el
incremento de los resultados de madurez vistos en el estudio de
Field y otros (26). El SCH estudiado por Field y otros (26)
presentaba un rango de 31 a 35 meses de edad mientras que en el

eatudio de Waggoner el SCH promediaba en 30 meses de edad.

Caracteristicas de la res del SCH

Los consumidores han expresado un interés creciente por
la calidad de la carne, el buen sabor y la terneza (60). Por lo
tanto, la industria del bife puede ademiis optimizar el wvalor
nutricional y la calidad del buen sabor del bife como comida,
para ello debe ser mis eficiente para el bife sea competitivo con
otras fuentes de proteinas (22). Si el sistema es satisfacer al
consumidor y ser econémicamente viable es esencial que la carne
de las vaquillona paridas sea de una calidad de consumo buena;

debe ser tierna y tener un sabor deseable, (41).
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Bailey y otros (5) encontraron que vaquillonas virgenes
alimentadas durante 4 meses promediaron un mayor porcentaje de
relleno (DP} (63,7% comparado con 62,1%), porcentaje de rifi6én,
pelvis, y grasa de corazémn (KPH) (4,4% comparado con 3,8%), grado
de res (11,4 comparado con 10,9), y un resultado de color de
carne magra mds oscuro que el SCH alimentado durante 6 meses
comenzando aproximadamente en el segundo mes post-parto. El1 SCH
produjo un mayor porcentaje de churrasco, carne para asar Yy
hueso, y tuvo un mayor espesor de grasa. El area de longigsimus
(88 cm.), el marmolado (63) y el valor de la fuerza de corte no
difirieron entre los pares de grupos. Dos de los SCH recibieron
los resultados de madurez USDA de A mientras gque las otras
vaquillonas recibieron resultados de madurez de res B.

Roux y otros (78) compararon el SCH parido tempranamente
con las vaquillonas virgenes cosechadas a los 23,6 meses de edad.
Encontraron gque las vaquillonas virgenes tenian un porcentaje de
relleno numéricamente mayor (54% y 653%, SCH y vaquillonas
virgenes respectivamente) y un 31% mis de hueso que el SCH. Sin
embargo, el porcentaje de carne y grasa no difirié.

Waggoner y otros (105) compararon las caracteristicas de
las vaquillonas virgenea de Simmental cruza Hereford con el SCH.
Ambos grupos fueron alimentados con una alimentacién concentrada
durante 137 dias, el SCH comenzd la primer semana de post-parto y
fue cosechado a los 30 meses de edad. Las caracteristicas de las
reses del SCH fueron tipicas de 1las vaquillonas de 1la
alimentacién de mercado con la excepcifn de los resultados de
madurez fisiolégica. Una f(nica vaquillona de ternero fue wmis
madura que las vaquillonas virgenes de 1 y 2 afios de edad. Los
resultados de madurez total de la res del SCH fue B (105 *3.0),
el resultado de la madurez 6sea de B (116 "3.6), y el resultado
de madurez de la carne magra de A (80 *3.2); 3 de 84 reses
recibieron resultados de madurez c. La paridad no afect6 sin

embargo la firmeza de la carne magra, las vaquillonas virgenes de

Va:



1 afio de edad tuvieron un color de carne magra mids claro seguidas
por las de 30 meses de edad del SCH y las vaquillonas virgenes de
2 afios de edad. Ellos también reportaron que el grado de calidad
no difiere entre los grupos y los resultados de marmolado fueron
Modesto (500 *7.6) para el SCH. Waggoner y otros (105), Joseph y
Crowley (42), y Bond y otros (10) reportaron que el jugo y el
sabor no fue afectado por la paridad ni tampoco lo fue la terneza
del panel sensorial. Waggoner y otros (105) reportaron que los
panelistas sensoriales encontraron tejido conectivo detectable,
miofibrilar y terneza total mayor para las vaquillcnas virgenes
de 1 afio que para el SCH o las vaquillonas virgenes de 2 afios de
edad. Los valores WBS fueron mayores para el SCH que para las
vaquillonas virgenes. Por lo tanto, la paricién ha tenido un
efecto negativo en la terneza. La edad incrementé el tejido
conectivo detectable por el panel sensorial y el afecto combinado
de la edad y la paricién redujo la terneza en las vaquillonas
virgenes de 1 afic. 8in embargo, la terneza y la caracteristica
del buen sabor no difirieron entre las vaquillonas virgenes de 2
afios de edad y el SCH. Por lo tanto, concluyeron que el sistema
SCH dio como resultado el buen sabor de la carne comparable con
las vaquillonas virgenes de una edad similar determinado por los
panelistas sensoriales.

Vincent y otros (104) compararon las vaquillonas virgenes
con respecto al SCH que ha sido amamantado por 3, 5 o 7 meses.
Han encontrado que el SCH produce mayores reses Con un mayor
marmolado que las vaquillonas virgenes. Sin embargo, no existe
diferencia en el porcentaje de carne magra luego de que es
ajustado a un espesor de grasa constante. El color de la carne
magra de la res SCH fue mfis oscuro que la de las reses de
vaquillonas virgenes. E1 SCH no difiere en los rangos de 1los
paneles sensoriales excepto para el SCH més viejo (33 meses de

edad), el cual ha tenido una mayor cantidad de tejido conectivo.
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Hermesmeyer y otros (35) estudiaron los efectos de la
lactancia y preflez en las caracteristicas de las reasea de 30
meges de edad del SCH. La lactancia del SCH tuvo un mayor peso
eacurrido y mayor porcentaje de KPH. Sin embargo, las vaquillonas
abiertas no lactantes tuvieron un 11% mfis de marmolado y grados
de producciébn (3,77 y 3,03, de no lactantes y lactantes
respectivamente). La madurez 6sea para las vaquillonas lactantes
recibieron un registro de madurez de res de B* tal como fuercon
para los SCH abiertos no lactantes. Se otorgaron los resultados
de madurez de la carne magra de A% y B!° para los no lactantes
abiertos y lactantes SCH respectivamente. Los resultados de
madurez total de reses fueron recibidos por medio del SCH
lactante el cual fue B** y A%. El marmolado pequefic®® y el
marmolado Modesto*® fueron recibidoe por los lactantes y los no
lactantes abiertos SCH respectivamente. El lactante SCH ha tenido
resultados de terneza del panel de pruebas menores aunque los
valores WBS fueron similares entre los grupos. En un segundo
experimento, Hermemeyer y otros (36) compararon los SCH los
cuales han sido tempranamente destetados (64 y 89 de post-parto)
los terneros de lactancia SCH los cuales han tenido los terneros
amamantande hasta inmediatamente antes de su matanza. El hueso
(85 y B?°), carne magra (B** y BY) y los resultados de madurez
total (B*® y B'®) no difirieron en la clasificacién de madurez de
res entre la lactancia y el SCH tempranamente destetado. El
marmolado (pequefiol® y pequefio®®) y YG (2.45 y 2.89) ademis no
difieren entre el SCH del lactante y el tempranamente destetado.

Joseph y Crowley (42) finalizaron con las vaquillonas
virgenes de raza cruzada Hereford y SCH en la pastura. El1 SCH fue
secado a 2, 42 o 70 dias de post-parto y cosechado a 27-30 meses
de edad. Reportaron que las vaquillonas de termero parecen ser
aceptables a los panelistas sensoriales como las vaquillonas
virgenes y ambas son casi aceptables como los novillos. No

exiptid diferencia significativa en la terneza, o jugo, o sabor
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entre las vaquillonas virgenes y 1las vaquillonas SCH. Han
encontrado ademis que la carne de novillo no fue preferida sobre
la carne de vaquillona excepto en su terneza y sabor. Sin
embargo, atribuyéndolo a la diferencia en el aflejamiento post-
mortem, ya que los novillos fueron afiejados y las vaquillonas no.

Reiling y otros (74) finmalizaron el SCH en un concentrado
de 85%. Las vaquillonas lactantes fueron secadas luego de 117
dias de post-parto y cosechadas a un punto final constante de
grasa posterior o grasa de lomo (1,1 cm.) a aproximadamente 30
meses de edad. El porcentaje de relleno fue del 58% para el SCH.
El DP bajo puede ser un resultado de 1la masa viaceral
incrementada asociada con la prefiez y lactancia y puede explicar
el DP bajo comlin encontrado por otros investigadores. Los
resultados de madurez Gsea y de carne magra promedian A% y A",
respectivamente, con una madurez total de A"; 1 de 51 reses
recibieron una madurez de C. Los resultados de marmolado
promediaron un pequefic®®. En el siguiente estudio realizado por
Reiling y otros (75) se encontrd dos grupos de SCH de 32 meses de
edad con terneros destetados tempranamente (111 dfas de edad) que
presentaron porcentajes de relleno de 56% y 57%, con resultados
de madurez total y carne magra y hueso de B* y B¥, B* y BY, y
B* y B». Los resultados de marmolado del SCH fueron pequefios!® y
pequefios®® y YG 2.27. Ellos ademés reportaron 10 a 45 reses que
recibieron resultados de madurez de res de C. En el siguiente
experimento con dos grupcs de BCH de 32 meses de edad con
terneros destetados normalmente (210 dias de edad), los
resultados de madurez total, carne magra y hueso fueron A% y B'°,
A" y 8%, y A" y BY. Los resultados de marmolado del SCH fueron
pequefios®® con YG 2,47 y 2,61.

Bond y otros (10) finalizé el SCH en un 70:30
concentrado:dieta de forraje para 7, 21, 42 dias de post-parto.
Hallaron un DP a 58,6% comparado con el 61% de vaquillonas

virgenes de la misma edad. El SCH ha tenido un &rea de ojo de
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costilla menor (60,4 comparado con un 67,0) y un USDA YG menor
(3,2 comparado con 3,4} que las vaquillonas abiertas. Sin
embargo, se ha reportado que no existié diferencia en el color de
la carne magra, textura, firmeza o marmolado (63). Ademis no se
han encontrado diferencias entre los grupos en la madurez de res
total, el hueso y la carme magra (B).

Hermesmeyer y otros (36) reportaron que el 74% del SCH
recibié la eleccién USDA, YG 3. De la misma manera, Reiling y
otros (75) reportaron que aproximadamente el 50% del SCH pudo
haber recibido la eleccién USDA bajo los estindares anteriores
del USDA (102). Sin embargo, bajo los actuales estdndarea del
USDA (103) el porcentaje de las vaquillonas gque pudieron haber
recibido el miemo grado se redujo a alrededor del 40%. De la
misma manera, aunque varios estudios previos revisaron el informe
a un alto porcentaje de reses de eleccién, una gran mayoria de
los estudios hoy en dia pueden recibir un grado de esténdar, tal
como la mayoria de los estudios han tenido un marmoladoc por
debajo del est&ndar actual de Modesto requerido para recibir un

grado de calidad de eleccién s8i la res falla bajo la madurez B.

Resumen de las caracterigticas de la res SCH

El sistema de vaquilla-ternero (Gnico tiene el potencial
para proveer productos de carne aceptables en el buen sabor luego
de producir un ternero y cosecharlo a loes 30 meses de edad
(10,26,42,89,104,105). Sin embargo, el rendimiento de la res SCH
es variable y dependiente del manejo. Un factor clave para las
resep de alta calidad para el SCH es finalizar el mismo con una
dieta altamente concentrada por una cantidad adecuada de tiempo
para acumular un marmolado Modesto, particularmente cuando 1la

mayoria de las reses SCH reciben una madurez B.
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La pubertad estd definida como el tiempo en el cual el
animal comienza a ser capaz de reproducirse (59). La pubertad es
alcanzada a una edad fisiolégica en vez de a una edad cronolégica
{59). La maduracién dentro de este estado incorpora interacciones
complejas entre las funciones endécrina, medioambiente,
mediocambiente social, raza, nutricién y peso para llevar al
desarrollo del tracto reproductivo y a la funcién reproductiva.
Entre las vaquillonas existe una variacién tremenda en la edad
del comienzo de la pubertad debido a que contribuyen varios
factores. Aunque la mayoria de 1los bifes de vaquillona de
reemplazo cumplen un ciclo de aproximadamente 1 afio de edad (4),
la edad varia de 6 meses a mis de 24 meses para los bifes de
vaquillona (44). La funcién end6crina y los cambios conducidos
por la maduracién, el comienzan con la sustentabilidad del ciclo
del estro. La maduracifn sexual estid regulada por los cambios en
el eje de pituitario-hipotdlamec. En la vaquillona pre-piber, el
estradiocl retoralimenta negativamente al hipotdlamo para inhibir
la liberacién de la gonadotrofina de la pituitaria anterior.

Mientras que la vaquillona progresa hacia la pubertad, el eje
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pituitario hipotédlamo pierde su sensibilidad al efecto de’

retroalimentacién negativa del estriadol permitiendo que surja

una hormona luteinizante {(LH) {(44.59).

Gonadatrofinas y estradiol

Kinder y otros (44,45) explicaron que el proceso de
maduracién es gradual, y en efecto, alguno_s componentes
end6crinos funcionan mucho antes del comienzo de la pubertad. Por
ejemplo, la gonadatrofina de 1la pituitaria responde a la
gecrecién hipotalémica y los ovarios responden a las
gonadatrofinsa exSgenas. Sin embargo, varios componentes son
inhibidos de su funcién en un modo adulto hasta que la pubertad

es iniciada. Por ejemplo, aunque el ovario tenga la habilidad de



responder a la gonadatrofina, puede no funcionar de la manera
adulta debido a que carece del patrSn correcto de estimulaci6n de
gonadatrofina para permitir 1la ovulacién. La falta de
estimulacién de loe ovarios previo a la pubertad limita 1la
produccién de estradiol y progesterona y ademis limita el
desarrollo uterino. La teoria maAs ampliamente aceptada de
maduracién sexual es la hipbtesis gonadostat, en la cual existe
un cambio en 1la sensibilidad al estradiol, debido a wuna
disminucién en la cantidad de receptores de estradiol en el
hipot&lamo medio basal. Kinder y otros (44,45) explican ademés
que la liberacifn del GnRH pre-pubertal es mis sensible a la
retroalimentacién negativa del estradiocl que la post-pubertal,
que corresponde a la concentracifn de receptores de estradiol.
Mientras que el niimero de receptores se reduce, los pulsos GnRH
incrementan y mejoran la liberacifin de los pulsos LH resultando
en la maduracién final del foliculo pre ovulatorio en respuesta a
la retroalimentaci6n del estradiol que varia de negativo a
positivo. La frecuencia incrementada de los pulsos LH es la
fuerza que dirige el comienzo de la pubertad, los pulsos de la
hormona lutenizante (LH) suceden a una frecuencia de 1 a 4 pulsos
cada 24 horas hasta 50 dias previo a la pubertad. En la pubertad,
la frecuencia ee incrementa a 1 pulso cada hora. En este punto,
la concentracién de LH conduce el crecimiento folicular del
ovario a hasta alcanzar la etapa preovulatoria. Kinder y otros
(44) revieron estudios de Bergfeld y otros (8) en los cuales los
foliculos dominantea del ovario se incrementan en tamafio durante
el tiempo correspondiente al incremento del pulso LH. Por lo
tanto, los pulscs LH sugeridos pueden estimular el desarrollo de
foliculos ovarios dominantes mis grandee en los estadios tardios
de la peri-pubertad comparados con los estadios tempranos de la
vida. Las frecuencias de liberacifn del LH hace que los foliculos
ganen la habilidad para desarrollar estadios mis avanzadas de

crecimiento. Eventualmente existe una LH suficiente para inducir
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la luteinizacién de las células de la granulos y tecales de los
foliculos grandes de los ovarios. La luteinizacién de la primer
ovulacién genera un incremento transitorio de la progesterona en
circulacién; sin embargo, esto es por un periodo de tiempo més
corto que en las fases luteales normales. Se gecretan grandes
cantidades de estradiol mientras que se desarrollan los foliculos
dominantes. Los foliculos ademis ganan la habilidad para producir
suficiente estradiol, el cual en combinacifn con la progesterona
estimula el crecimiento y el desarrollo del Gtero. Kinder y otros
(44) explicaron que la administracién de LH en una manera de
pulso estimula el desarrollo folicular del ovario al punto en el
cual se secretan cantidades suficientes de estradiol para inducir
la ovulacién. La retroalimentacién positiva del estradiol en el
eje pituitaria- hipotdlamo en conjunto con niveles adecuados e
incrementados de eetradiol derivaron desde 1los foliculos
dominantes durante la fase folicular es pensado para inducir el
surgimiento pre-ovulatorio de LH y FSH, y de esta manera la

ovulacién.

Progesterona

Se piensa que 1la progestercna imprima al sistema
reproductivo sensibilizando loe ovarios a la LH y por lo tanto
permitiendo que estos tomen una mejor ventaja de 1la onda
ovulatoria, asegurando que la subsecuente onda de LH conduzca a
una ovulacién segquida de una fase luteal normal (59). Aunque el
estradiocl hace que se libere LH en las vaquillonas pre-ptberes,
no sucede la ovulacién hasta que 8son pre-tratadas con
progesterona (7). Las vaquillonas que exhiben altos niveles en
circulacién de progesterona previo al primer estro tienen ademis
una mayor incidencia de CL funcional que sigue al estro (80). Aun
se piensa que la importancia de 1la progesterona estd en

establecer bien la imprimacién, el mecanismo de accién por el
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cual la imprimacién afecta la funcién CL no estd bien establecido
(59). Se ha notado que el tratamiento ex6geno con progestina
induce la pubertad por medio de la aceleracién de la cascada
normal de eventos endocrinog ¥y ovaricos responsables de la
pubertad natural (33). Sin embargo, la edad en 1la cual las
progestinas son administradas influye en la eficacia de 1la
induccién de pubertad de la progestina en las vaquillonas (33-
§1). Kinder y otroe (44) estimaron que el tratamiento de
progesterona mejoraba la liberacién de los pulsos de LH vy
estimulaba el desarrollo de los foliculos dominantes a un mayor
grado que aquel de las vaquillonas pre-piiberes sin tratamiento.
Esta respuesta amplifica la produccién de estradiol luego de que
el tratamiento de progesterona cesa y puede en cambio inducir las
ondas pre-ovulatorias de gonadatrofina seguido por la ovulacién
pubertal. El acetato de melangesterona (MGA) es un producto de
progestina comfin utilizado para la sincronizacién de los estros y
podria ademf&s tener el beneficio agregado de la induccién de la

pubertad.

Temporada

La temporada del afio tiene un efecto en la pubertad,
probablemente para influir a que las vaquillonas alumbren durante
un momento benéfico del afio, por ejemplo durante la primavera o
verano (59). Roy y otros (79) encontraron que los terneros
nacidos durante los dias de 1longitud incrementada mostraban
estros dos pemanas antes que aquellos nacidos en dias mis cortos.
La c¢rianza temprana del ganado vacuno para alumbrar a los 18
meses de edad es factible para las vaquillonas nacidas durante
los dias mis largos con una produccién aceptable de ieche, pero
un intenso manejo es requerido (79). 8Sin embargo, la crianza
temprana del ganado lechero para que alumbre a los 18 meses de

edad no es factible para las vaquillonas nacidae durante los dias
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mis cortos a no ser que las hembras sean alimentadas a un mayor
peso al momento de parir (79). Roy y otros (79) encontraron
ademis que las altas temperaturas inician la pubertad levemente
en el ganado europeo y a una mayor extensién en el ganado de
cebd. Se sBugiere gque la melatonina es wun factor en 1la
transduccién del estimulo luminico dentro de las sefiales

neurcendécrinas que influyen en la secrecifn de la LH (83).

Emisién de feromonas

Kinder y otros (44) reportaron que la presencia de toros
con las vaquillonas pre-plberes daba como resultado una secrecién
mejorada de los pulsos de LH y aceleraba el inicio de la
pubertad. Se especula que los toros emiten sefiales de feromonas
que son recibidas por parte de las vaquillonas y transmitidas a
través de las neuronas hacia el generador del pulso hipotalémico
que controla la liberacién de GnRH y de esta manera los pulsos de
LH. La presencia de vacas androgenizadas tiene un efecto similar
en las vaquillonas pre-plberes al de la presencia de los toros

(15) .

Nutricidén

Randel (73) resumid varios estudios y encontrd dietas que
producen alto propianato en el riimen conduciendo a una pubertad
de peso méis liviano. Similarmente, Moseley y otros (62) y Purvis
y Whittier (72) encontraron que las dietas que contienen
ionSforoms reducen la edad de la pubertad, sin relacionar al ADG o
al BW. El mecaniemo de esto todavia no se entiende completamente.
Los pesos de las vaquillonas tienden a tener un mayor impacto
sobre la pubertad que en la edad de la pubertad (4,78,79).

Las vaquillonas con una dieta de baja energia alcanzan la

pubertad a una edad mids tardia y tienen una progesterona sérica
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menor que las vaquillonas que son alimentadas con dietas de alta
energia (29). De la misma manera, Roux y otros (78) reportaron
que un alto plano de nutricién no 8élo induce tempranamente el
inicio de la pubertad y una velocidad de reproduccién méis exitosa
sobre el calor inducido y mayores éxitos en la velocidad de
reproduccién total que las vagquillonas con un bajo planc de
nutricién, contado para un porcentaje incrementado de vaquillonas
con ciclos regqulares de estros. El eatado nutricional afecta el
tiempo en el incremento de los pulsos de LH y puede involucrar al
sistema de generacién de pulsos de LH en el hipotdlamo a través
de un mecanismo desconocido (83). Kinder y otros (44) declararon
que los cambios en la masa del cuerpo o la gordura afecta de
alguna manera los pulsos de ILH. Las vaquillonas pre-plberes
alimentadas con una cantidad limitada de energia tienen una
supresién prolongada de estradiol y de liberacién de pulsos de LH
comparadas con aquellas alimentadas a una dieta de alta energia.
Las dietas de alta energfa se han ideado para dar como resultado
foliculos dominantes mis grandes y mis tempranos en el ciclo de
vida. Aunque el plano de nutricién estd inversamente relacionado
con la edad de la pubertad, el patrén de ganancia no tiene efecto
en la edad de la pubertad (23) mientras que las vaquillonas
alcancen aproximadamente el 60-65% de peso cuerpo maduro (51)

previo al cruzamiento.

Genéticas

La variacién genética juega un rol en el inicio de la
pubertad. Brahman engendrf vaquillonas que alcanzaron la pubertad
a una edad posterior y un peso mayor que las vaquillonas criadas
por British (31). S8in embargo, cuando se compararon las razas de
Angus, Hereford, Red Poll y Brown Swiss; el peso en la pubertad
fue similar (276kg. a 300kg.) pero la edad de la pubertad fue

diferente (Brown Swiss 322 dfias, Red Poll 352 dfas, Angus 353

)26



dias, Hereford 376 dias). Ferrel (24) reporté resultados
similares para el peso en la pubertad pero encontrf que la edad
en la pubertad es mayor que la que Gregory Yy otros (31)
reportaron. Martin y otroe (53) resumieron que las razas que més
rdpido adquieren un tamafio de maduracién méis grande alcanzan la
pubertad a una edad posterior que las razas que adquieren un
tamafio de maduracién menor en mayor tiempo. Ellos también
declararon gque las razas Beleccionadas para la produccién de
leche alcanzan la pubertad a edades mis tempranas que aquellas
que presentan habilidades inferiores para producir leche. La raza
y la heterosis influyen en la circunferencia escrotal de los
machos y en la edad de la pubertad en las hembras. La
circunferencia escrotal esti inversamente relacionada a la edad
de la pubertad (62).

Degtete temprano

El destete temprano ha recibido una gran cantidad de
atencién como una herramienta para reducir los costos de
alimentacién de las vacas, particularmente en respuesta a la
reduccién de suministro de forraje y/o la sequia. Dado que los
costos de alimentacién pueden tomarse en cuenta hasta el 70% del
costo de operacién en 1la produccién de bifes (70), este
representa una mayor oportunidad para reducir los costos. En el
verano tardio y el otofioc temprano cuando las madres tienen un
alto requerimiento metab&lico coincide con la reduccién en la
calidad del forraje. Como resultado, sufren valores de las
condiciones corporales de las vacas y la produccién de la leche
(28,85). En este punto el crecimiento potencial del ternmero para
los terneros nacidos en primavera es mayor, pero a los 10 dias de
edad, el promedio de la ganancia de terneros es limitada por la
cantidad de proteina y energla suministrada por la leche de la
madre, la cual a su vez es suministrada por y limitada por el

forraje. Fluharty y otros (28) escribi6é: ®“Es mis eficiente
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alimentar el potrillo para obtener una ganancia que el alimentar
la vaca con deseos de incrementar la produccién de leche”. Por
medio del destete temprano de los terneros, las madres tienen la
habilidad de incrementar el BCS previo al invierno .y reducir el
costo de alimentaci6n 8in efectos contraproducentes en el

rendimiento del ternero.
Rendimiento del ternaro

Peterson y otros (70) encontraron gque las vacas con
terneros destetados tempranamente consumen 45,3% menos de heno
(base TDN) de lo que consumen las vacas con terneros destetados
tradicionalmente. El1 reportd que los ternercs destetados
tempranamente ganaron mi&s peso gque los terneros destetados
tradicicnalmente desde el tiempo del destete temprano al destete
tradicional, y fueron mis pesados en el momento del destete
tradicional que los ternerocs destetados tradicionalmente. Por lo
tanto, los pares destetados tempranamente fueron 43% més
eficientes en 1la conversién de TDN en ganancia en peso de
ternero. Fluharty Yy otros (28) encontraron que los terneros
deatetados tempranamente tienen mayores pesos, mayores
eficiencias y mejores porcentajes de relleno que los terneros
destetados tradicionalmente. El ternero destetado tempranamente
exhibe una mayor grasa posterior, mejores grados de calidad, y
mejores grados de produccién que no fueron afectados. Myers y
otros (64,65, 66) informaron gque los terneros destetados
tempranamente tienen ganancias totales mejoradas, reduciendo la
toma diaria y tienen wuna mayor eficiencia. Myers y otros
(64,65,66) encontraron que los terneros destetados tempranamente
eran mis jSvenes al momento de su recoleccién y demostraron
grados de calidad mejorada. El destete temprano incrementa ademés
el rango de condicién corporal de la vaca y subsecuentemente

incrementa el rango de prefiez de la madre en un 12%. Schoonmaker
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y otros (85) estudiarcn la produccifn en el destete temprano, y
encontraron nuevamente que los terneros destetados tempranamente
son mis eficientes en la converaién del alimento asi como también
es mayor la ganancia total desde el nacimiento hasta su

recoleccién.
Nutricisn post-destete

El destete tempranc ha probado ser una herramienta para
incrementar la madre BCS sin los efectos contraproducentes en los
terneros. Sin embargo, el destete temprano ademds incrementa la
concentracién de alimento total de los terneros desde el momento
del destete a la recoleccié6n cuando est@n ubicadoe directamente
dentro de un comedero luego del destete (64,85,97), mientras que
la dieta suministrada es tipicamente deade 70 a 100% de
concentrado y de 12 a 16% de CP (28,64,65,66,85). La dieta de
alto concentrado puede incrementar el costo del alimento ei el
costo de los ingredientes es alto. Myers y otros (65) evaluaron
ademis el rendimiento de los terneros destetados tempranamente
manejados para un periodo de crecimiento de pastura previo a la
dieta de finalizacién. Loa terneros de destete temprano que
pastorean el endofito de 1lastén; el concentrado total de 1los
terneros no fue afectado por el tratamiento de crecimiento. Sin
embargo, el periodo de crecimiento concentrado da como reesultado
en terneros gque tienen una mayor ganancia de peso, mejor
eficiencia de la alimentacifn, en donde son mis j6venes de
recolectar y tienen un mayor porcentaje de reses que reciben el
grado de eleccién de la USDA. Richardson y otros (95) y Grimes y
Turner (32) encontraron ademis que las vaquillonas destetadas
tempranamente sometidas a dietas de alta calidad dan como
resultado mayoree promedios de ganancia en peso que los
contemporineos gque se quedan con sus madres. Esta dieta de alta

calidad no afecta el rendimiento reproductivo a largo término. La
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eleccibn de la dieta mis apropiada para el destete temprano debe
basarse en los costos de alimentacién del productor de terneros y

en el criterio de mercadeo (28).

Consideraciones econémicas

La adopcién de un esgquema en un sistema de produccién
raramente ocurre s8in implicancias econSmicas. Los objetivos de
sistemas de ternero-vaca deben ser para producir econSmicamente
terneros que desteten a pesos relativamente altos, que sean de
tamafio adecuado, mt.mculacién y grasa en donde los terneros de
mercadeo en el destete o en el desarrollo de los terneros como
vaquillonas de reemplazo (4).

Story y otros (97) condujeron una investigacién sobre la
edad de los terneros al destete de vacas de alumbramiento en
primavera. Ellos evaluaron tres edades, destete temprano a los
150 dias de edad, destete tradicional a los 210 dias de edad y
destetes tardfos a 1los 270 dias de edad. Las madres BCS
incrementaban el momento de destete tardio mientras que reducian
la edad del destete. Los promedios de prefiez se afectaron en
todas las madres que fueron manejadas para que fueran BCS 5 en la
crianza. La ganancia diaria promedio en el comedero se incrementd
con un destete de fecha posterior sin embargo, el peso de la res
fue mayor para los terneros de destete temprano, seguido por los
terneros de destete tradicional y por {iltimo los terneros de
destete tardio. La calidad de las reses no se vio afectada por la
edad del destete. El ingreso neto por ternero en recoleccién fue
mayor por ca_da destete temprano que en el destete tradicional y
que en los terneros de destete tardfo. El desarrollo de las
vagquillonas fue més costoso en el grupo del destete temprano
debido al costo adicional de la alimentacién concentrada. Los
costos anuales de las vacas se reducen mientras que la edad de

destete se reduce. Sin embargo, el destete tradicional y el



destete tardio tienen menos costos parejos que el destete
temprano. Story y otroas (97) declararon que 8i loa terneros
hubiesen sido vendidos en el destete, la ganancia potencial
podria ser mayor para los destetes tardioe seguidos por el
destete tradicional y luego por el destete temprano. Esto puede
ser explicado por el hecho que la mayoria de los costos de las
vacas es contraido en el momento en el gque el terneroc es de 150
dias de edad. Ademis, 8i el ternero es vendido en el destete, los
ternerose de destete temprano pueden recibir menos dinero total
debido a que el peso del ternero es menor que LW. Ellos apuntan
ademis que incluso el precio/unidad de pesoc es generalmente mayor
para los terneros de peso liviano, el dinero generado no desplaza
los costos de la vaca. Esto implica que el ternero de destete
tempranoc debe ser retenido luego del destete para incrementar la
ganancia potencial. Story y otros (97) aconsejan que previc a
adoptar cualquier esquema de produccién, el productor debe darse
cuenta que la edad del ternero en el destete hace que los costos
se desplacen desde una empresa en operacién hacia otra. El
destete temprano afecta las ganancias a través de los costas de
alimentacién, el mercadeo de las vacas de matadero, los costos de
desarrollo de vaquillonas, y el momento en afios en son comprados

en el comedero y finalizados.

Crianza temprana

Taylor y otros (100) declararon que los sistemas SCH se
vuelven menos atractivos cuando la madurez en la recoleccién es
incrementada. Ademds, divulgaron la idea que el sistema SCH puede
gser mis eficiente disminuyendo la edad en la cual la madre tiene
8u primer ternero, si no existieran reducciones asociadas con el
promedio reproductivo debido a la distocia. Varios proyectos de
investigacién han analizado los sistemas de vaquillona-termero

Gnico dedicados al alumbramiento a los 24 meses de edad y
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recolectados a los 30 meses de edad
(5,13,14,18,34,35,36,42,43,71,74,75,76,104) . Roux y otros (78) es
uno de los pocos estudios que han puesto la atencién al
alumbramiento a la edad temprana de los 19 meses y a la
recoleccidn a los 24 meses. Este gistema SCH acelerado provee la
evidencia que puede realizarse la crianza temprana desde los 9
meses de edad y més. El esquema de produccién tradicional del
destete al afio de este sistema acelerado puede dar como resultado
un incremento en la cantidad de terneros para mercadeo y mejorar
las caracteristicas de la res en las vaquillonas paridas
comparadas con el sistema SCH de produccién de 30 meses. Sin
embargo, Roux y otros (78) explicaron que el alumbramiento muy
temprano desde 9 meses de edad y mis puede estar limitado por el
inicio de la pubertad.

El alumbramiento temprano ha tomado un nuevo significado
desde 1973 cuando la Comisién de 1las Comunidades Europeas
congiderd como crecimiento temprano los 9 a 10 meses de edad para
las lecheras y los 12 a 14 mepes de edad para las razas para
carnes © de propésito doble. Sin embargo, hoy en dia, 1las
preocupaciones para el alumbramiento temprano son las mismas que
fueron en aquel momento: distocia incrementada, requerimientos de
alimentacién incrementados, trabajo intensivo, habilidad para
alcanzar 1la pubertad, el ajuste de 1las temporadas de
alumbramiento del ganado y la estabilidad financiera

(5,11,13,30,40,55).

Semen seleccionado por sexo

Varios estudios previamente discutidos han evaluado el
gistema de producci6én SCH. Varios estudios expresan 1la
preocupacién sobre la distocia en vaquillonas jévenes tales como
hembras pequefias y mds j6venes que tienen una mayor incidencia de

distocia que las hembras mi&s adultas (50). Sin embargo, las vacas
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que producen la progenie hembra tienen menor incidencia vy
severidad de distocia (6) incrementando la supervivencia del
ternero (61). Por lo tanto, Hohenboken y otros {(39) concluyeron
que el apareamiento de vacas jévenes con semen seleccionado por
Bexo para producir una progenie de hembras puede reducir las
dificultades del alumbramiento e incrementar la supervivencia del

texrnero.

Aplicacién en un sistema SCH

Tal como fue mencionado anteriormente, la adopcién de un
eaquema de sistema de produccién raramente sucede sin
implicancias econémicas. Taylor y otros (100) nos recuerdan que
el incremento en la eficiencia econfmica no puede ser mantenido a
no ser que esté basado en una eficiencia biolégica. La eficiencia
mixima de utilizacién de alimentc se reduce como la cantidad de
alumbramientos por madres se incrementa debido al elevado costo
materno (100). Sin embargo, la eficiencia biolégica para un
sigtema de produccién tradicional puede incrementarse mientras
que el nGmero de alumbramientos por vacas se incrementa (100).
Por lo tanto, a mas joven el ganado vacuno, mayor la proporxcién
del alimento total utilizado para la produccién de peso y menor
la cantidad de alimento utilizado para el mantenimiento, 1la
lactancia, la gestacién y BCS. Taylor (100) por lo tanto elabora
la hipétesis del incremento en la eficiencia biolSgica para los
sistemas de sexo controlado, cuando la totalidad o casi todas las
madres son recolectadas luego de producir un ternero hembra. Mé&s
aGn, Taylor (100) discute la probabilidad que si el SCH puede
producir f(nicamente terneros hembras, entonces 86lo un
alumbramiento por hembra puede ser necesario y la madre puede ser
recolectada a una edad lo suficientemente joven para obtener la
aceptacién del consumidor sin los descuentos de madurez, creando

un gistema de auto-perpetuacién. Hohoenbcken y otros (39)
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sugi;aren que con un s8istema de crianza de vaquillona de sexo
finico (SSBH) en el cual el SCH es vendido para recolectarse
prontamente después del destete su hija de reemplazo, puede en
efecto alcanzar una mayor eficiencia biolSgica. Taylor y otros
(100) sugieren adem&s que 1la eficiencia biolégica en 1la
produccién de bifes puede incrementarse si las madres fueron
recolectadas tan pronto producen su vagquillona de reemplazo.
Bourdon y Brinks (12) comparan y contrastan el sistema SSBH
contra un sistema tradicional por simulacién utilizando dos
esquemas diferentes. En una simulacién, las madres del SSBH
fueron vendidas inmediatamente luego del destete de los terneros
sin la alimentacién adicional. Este sistema produjo un 11% mAs
peso libre de grasa por unidad de alimentacién (mayor eficiencia
biolSgica) que el sistema tradicional, pero por otra parte fue
menos redituable. El segundo esquema permitié a las madres ser
alimentadas durante el periodo posterior al destete, y previo a
su recoleccién para incrementar el valor de la res. Este esquema
fue biolégicamente menos .eficiente pero fue mis eficiente
econSmicamente.

Taylor y otros (47) concluyeron que el sistema SSBH puede
tender a ser un sistema de alta ganancia y alto riesgo en la
ausencia de un semen completamente seleccionado por sexo. Taylor
y otros (100) ademis destacaron que el SSBH puede resultar en un
sistema de produccién de bife mantenido con tecnologia altamente
artificial gque puede ser totalmente ineficiente en términos de
estado biol&Sgico natural. En efecto, él sistema SSBH es
potencialmente complicado y requiere de un manejo intenso. Sin
embargo, la devolucién econémica puede hacer atractivo al

eistema.

Tecnologia
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El pemen seleccionado por sexo es una nueva tecnoleogia
que permite la produccién de descendientes de un sexo deseado a
partir de una reproduccién particular (39). Esta tecnologia ha
sido probada exitosamente en vaquillonas de 1 afio virgenes
(86,87). La clasificacitn de esperma de acuerdo con el sexo es
realizada por la citometria de flujo, clasificacién de cé&lula por
el contenido de ADN del esperma; el esperma con el cromosoma X
que tiene un 3,8% mids ADN que el esperma con cromosoma Y (B86). El
proceso es realizadc a través de la citometria de flujo tal como
estd descrito por Shenck y otros (82)., Seidel y otros (86)
explican gue esta tecnologia tiene una precisién del 90% para
alcanzar el Bexo deseado. Ademi&s, los promedics de prefiez en
respuesta a la baja dosis de semen seleccionado por sexo 8se
encuentra dentro del 70 a 90% del semen de dosis normal sin
seleccionar por sexo. La seleccibén del toro es importante en la
utilizacién de la tecnologfa de semen Bseleccionado por sexo.
Doyle y otroe (23) reportaron que la fertilidad del esperma era
dependiente del toro y que puede requerir la seleccibn de toros
cuyo esperma tolera la tensién de los procesos de clagificacién.
La poblacién de vacas, los procedimientos de clasificacién, el
manejo del procesamiento del semen, la cantidad de eaperma por
dosis de ineeminacién, y las técnicas de inseminacién afectan la

fertilidad del esperma (86).

Consideraciones econdmicas

El costo de 1la claepificacitn y empaquetado de los
espermas peleccionados por sexo no ha sido todavia establecido
para el mercadeo, en los Estados Unidos, para su uso en 1la
produccién de carnes. Se ha estimado que el costo de esperma
clagificado puede ser de $30 a $40 para una dosis baja (< 10 x
10° de esperma), cénulas AI (2). Sin embargo, Amann (2) duda de

la aplicacién del semen seleccionado por sexo para la



configuracién del bife como para la mayoria de las ventas en
agricultura, el costo del valor agregado debe ser menor que el
50% del beneficio. El sugiere que un precio mise adecuado para el
uso en agricultura debe ser $12 por cénula. En contraste con lo
mencionado anteriormente, varias doeis de semen sin seleccionar
por sexo ¢ sin clasificar por sexo se venden desde los $15 y méis.
AdemSs, Taylor y otros (100) declararon que el sistema SSBH puede
todavia ser mis eficiente que un sistema tradicional incluso
cuando los costos de crianza son cinco veces mayores. Si fuesen
posibles loB miltiples nacimientos, los costos de crianza pueden
ger 10 a 15 veces mayores que aquellos de un saistema de

produccién tradicional.

Estrategias para el SCH

La eficiencia biol6gica para un sistema de produccién
tradicional puede incrementarse mientras gque el nimero de
terneros por vaca se incrementa (100). Por lo tanto, a mis joven
el ganado vacuno, mayor la proporcién del alimento total
utilizado para la produccién de peso y menor la cantidad de
alimento utilizado para el mantenimiento, lactancia, gestacién y
resultado de la condicién corporal. Los sistemas ternero-vaquilla
finico tienen mayor eficiencia biolégica que 1los sistemas
tradicionales (18,74,100). Sin embargo, la eficiencia biolb6gica y
la eficiencia econémica no son equivalentes y uno no puede asumir
al otro (12,61). Los cambios en el valor del dbélar para la salida
alteran la relacién entre la eficiencia biolégica y la eficiencia
econSmica y cambian el costo del d6lar de ingreso (61). Bourdon y
Brinks (12) declaran que la eficiencia econSmica (el costo para
producir 100kg. de producto) se incrementa cuando las vacas
j6évenes son recogidas luego de la produccién de un ternero. Estos
atribuyen la posibilidad de un incremento en el valor del

producto y un costo fijo estdtico. Sin embargo, la eficiencia de
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la economfia puede depender del mercado. No se ha visto un
incremento en la eficiencia econémica cuando los costos de los
alimentos concentrados son altos o cuando las vacas de matadero
son relativamente valiosas. Por lo tanto, una estrategia para
incrementar la ganancia puede ser comercializar a las vacas de
matadero cuando las vacas de matadero son valiosas en comparacién
con los animales alimentados. Cuando los animales alimentados son
mis valiosos, comercializar los mismos o finalizar a las vacas
jévenes en el comedero si los costos del comedero no son muy
altos (12).

Sell y otros (93) simularon y compararon econémicamente
un sistema SCH con otro esquema de manejo de bife utilizando
costos promedio de produccién y devoluciones para las formas de
productos 1958 a 1986. El manejo tradicional fue remunerable 18
de los 29 afios con un promedio anual de $0,78 por vaca mientras
que el gistema SCH fue redituable 26 de los 29 afios con una
ganancia anual promedic de $54,53 d6lares por vaca. De la misma
manera, cuando Keeling y otros (43) condujeron un modelo de
simulacién de varios esquemas de produccién de bife en Nueva
Zelanda, el sistema SCH generd $48,26 por unidad de animal
comparados a los $42,50 por unidad de animal en un eistema
tradicional y los $32,7 por unidad de animal para los sistemas de
finalizacién de vaquillonae de 20 meses de edad y $52,8 por
unidad de animal por sistema de bife de toro. En un fuerte
desacuerdo, Boucque (11) declar6 que el sistema SCH no fue ni
econmico ni nutricionalmente eficiente, aungue mejoré la
produccién del bife. El sistema SCH tiene una eficiencia de
nutriente desfavorable debido a las altas necesidades de energia
de alimentacién para obtener una pubertad y lactancia temprana
(11). Su andlieis econSmico pudo haber estado altamente
influenciado por la compra de terneros de 8 dfas de edad seguido
por la crianza por pastura, la crianza bajo techo y 1la

alimentacién, en donde Keeling y otros (43) y Sell y otros (93}

/37



133

evaluaron el sistema SCH en el cual no se ha llevado a cabo la
crianza bajo techo y el SCH fue manejado en un rango nativo.

Joseph y Crowley (42) reportaron que la viabilidad del
SCH depende del precio en el cual el mismo SCH puede ser obtenido
en donde Owen (69) reporté que el mayor factor que influye en la
ganancia fue el precio del ternero. Keeling y otros (43)
informaron que los mayores factores que afectan la ganancia de un
sistema SCH fue el precio que recibibé para la escala del SCH. Por
ejemplo, un 8% de la reduccién en el precio recibido para la
escala del SCH reduce los mirgenes gruesos por 9 y B% de
incremento en la compra del precio de una vaquillona a ser
manejada en el sistema SCH reduce el margen grueso en un 5,1%.
Sin embargo, cuando el alimento concentrado es costoso o cuando
las vacas de matadero son relativamente valiosas, el SCH no es
econfmicamente eficiente (12). Brethour y Jaeger (13) destacan
que el sistema SCH tiene una gran flexibilidad. Da la posibilidad
de ser avalado en cualquier momento mientras que da una variedad
de productos finales, por ejemploc la crianza de vacas de 2 afios
de edad, terneros de un afio de edad abiertos elegidos del sistema
o pares. Sin embargo, ellos también apuntan que con esta
complejidad del sistema SCH, también existe una mayor oportunidad
para las caidas. El trabajo y la labor extra para el sistema SCH
es esencial (13).

Taylor (100) elaboré la hip6tesis que el sistema SCH
puede tener un aumento en la eficacia para los sistemas de sexo
controlade, la produccién de estricta hembras cuando la totalidad
0 casi todas las madres son recogidas luege de producir un
ternero. Los ternerce de vaquillonas producidos por vaquillonas
del SCH de sexo controlado pueden ser criados de la misma manera,
para que el sistema pueda auto-perpetuarse (18). Sin embargo,
poner terneros EW del SCH nuevamente dentro del sistema SCH no ha
eido particularmente exitoso (13). Bourdon y Brinks (12)

sugirieron que los sistemas SCH de sexo controlado no son més



eficientes que el sistema tradicional y cuando se le agrega, en
la sgimulacidén, una tasa por la tecnologia, se vuelven incluso
menos eficiente. Sin embargo, ellos destacaron que el sistema SCH
puede ser méds aplicable cuando es mis deseable el producto de
carne magra o cuando es incorporada la temporada de alumbramiento
de alrededor de 1 afio, permitiendo que el SCH alumbre a una edad
temprana. Brethour y Jaeger (13) crearon una hipétesis posterior
que dice que la productividad del sistema SCH puede ser mejorada
por los desarrollos futuros en la seleccién del sexo del semen y

en la induccién de la pubertad.

El sistema SCH tiene el potencial de ser remunerativo
(Sell y otros, 1985). La eficiencia altamente biolbégica del SCH
hace al sistema atractivo. Sin embargo, Taylor (1985) crea la
hip6tesis que el sistema puede incrementar la eficiencia
biolégica, mids aln si el SCH puede solucionar el alumbramiento a
edades tempranas y producir una descendencia de hembras. Esto
puede sger realizado por medio de la incorporacifn de nuevas
tecnologlas de citometria de flujo para clasificar los espermas
de acuerdo con los cromosomas (Shenk y otros, 1999). M&s atGn, el
alumbramiento a una edad temprana menor de 24 meses y el semen
selecciconado por sexo para producir una descendencia de hembras
puede reducir el riesgo de incidencia y 1la severidad de 1la
distocia. Ademfs, esta tecnologia conlleva el beneficio de crear
la oportunidad para crear un sistema SCH auto-perpetuado. El
eistema ternero-vaquillona tnica tiene el potencial para proveer
productos de carne aceptablee en el sabor luego de producir un
ternero Yy 1recogerlo luego de 1los 30 meses de edad
(10,26,42,89,104,105). Sin embargo, para evitar el rieago de los
resultados de madurez B Yy por lo tanto, los descuentos

financieros, el SCH deber ser recogido mfés joven que los 24 meses
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de edad (Shackelford y otros, 1995). El alumbramiento temprano
del SCH puede ser un mecanismo para realizar este objetivo y el
deatete temprano y la herramientas de dietas de comederc para
realizar el alumbramiento temprano. Integrando el destete
temprano y el semen seleccionado por sexo dentro de un aistema
ternero-vaquillona finico puede ser un esquema de manejo para
incrementar el valor de las vaquillonas no reemplazadas. El
sistema integrado puede producir productos de alta calidad
disponibles al consumidor asi como también proveer al productor
un pistema de manejo alternmativo que tiene el potencial para

incrementar lae ganancias.

Materiales y Métodos

Este proyecto de investigacién fue disefiado para evaluar
la integracién del destete temprano y el wuso de semen
seleccionado por sexo en un sistema de ternero vaquillona (nico
(SCH) para aumentar el valor de las vaquillonas que no se
reemplazan. El proyecto consistié de c¢inco fases; las fases I, II
y III fueron las etapas de desarrollo de las vaquillonas. La fase
IV fue una medicién cualitativa del sistema integrado en donde se
produjo la evaluacién del eaqueleto. La fase V determiné el
estado econémico del sistema integrado. El1 sistema integrado
puede ser una alternativa al mercadeo tradicional (TMS) de
vaquillonas de no reemplazo. El1 mercadeo tradicional de las
vaquillonas que no se reemplazan estd definido como la venta de
vaquillonas de mercadeo tradicional sobre bases de peso liviano
inmediatamente luego del tradicional destete a la edad de
aproximadamente 7 meses (200 dfas). Por lo tanto, el sistema
integrado. IS es econémico comparado con el sistema tradicional de
comercializacién o mercadeo. El1 sistema integrado incorpora
factores reproductivos tales como pubertad y crianza de las

vaquillonas; por 1lo tanto, el reemplazo de contrapartes de
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vaquillonas tiene significado en la reproduccién y administracién
en un sistema de reemplazo tradicional (TRS) en comparacién con
el sistema integrado de vaquillonas para solamente estos
Eactores.

El centro de investigaciones de Colorado del Este de la
Universidad del Estado de Colorado en Akron, Colorado, fue el
sitio para llevar a cabo la investigacién. El proyecto comenzé en
Julio de 1999 (YI) con una replicacién que comenzd en Agosto 2000
(YII). Los datos estidn representados para todas las fases del
proyecto YI pero Be detienen luego de PI en YII dado que la
investigacién més alld de ese punto no ha sido completada. Las
vaquillonas de un rebafio de Red Angus x Hereford ECRC fueron
divididas en dos grupos de tratamiento. Las vaquillonas en el
sistema integrado fueron del estado de no reemplazo,
particularmente aquellas nacidas en 1l1la {ltima mitad de 1la
estacidén de paricién pero no mis jé&venes de 55 dfias de edad a la
fecha del destete temprano. Estas vaquillonas fueron destetadas
tempranamente, alimentadas con una dieta de alta energia para
promover el rédpido crecimiento de aproximadamente 1,6 kg. por dia
a los fines de alcanzar el 65% de la madurez de sBu peso
(determinado en 500 kg. tomados a partir de datos provenientes de
madres del rebafio) a los 9 meses de edad. Las vaquillonas del
sistema integrado fueron apareadas a aproximadamente 10 meses de
edad y parieron a los 24 meses de edad (Tabla 1). La totalidad de
las otras vaquillonas del estado de reemplazo fueron
administradas en el sistema de vaquillonae de reemplazo ECRC,
destetadas a aproximadamente 7 meses de edad, desarrolladas

dentro del rango y apareadas a los 14 meses de edad.

Fase 1l: Destete de la vaquillona para la crianza de 1la

vagquillona.

Destete
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El grupo experimental del primer afio (YI) consistié de 46
vaquillonas de sistema integrado que fueron destetadas a una edad
temprana no tradicional de 110 *15.0 dias y 40 vaquillonaa del
sistema de reemplazo tradicional fueron destetadas a una edad de
depstete tradicional de 229 *2.8 dfas. El grupo experimental del
sequndo afio (YII) consistié de 48 vaquillonas del Bsistema
integrado que fueron destetadas a una edad promedio de 115 *26.9
dias y 48 vaquillonas del sistema de reemplazo tradicional fueron
destetadas tradicionalmente y pesadas a 174 ™ 21.2 dias de edad.
El peso del cuerpo de las vaquillonas fue registrado en cada
fecha de destete. Las graduaciones de la condicién del cuerpo (en
una escala de 9 puntos) de las madres fueron registradas al
momento del destete temprano en YI y YII y luego se hizo

nuevamente al momento del destete tradicional.

Administracién nutricional.

Las madres de las vaquillonas fueron administradas de
acuerdo con un rango nativo en dos pasturas separadas en el afio
YI. Las madres de las vaquillonas del sistema de reemplazo
tradicional fueron provistase con un suplemento de invierno
mientras que las madres de las vaquillonas del sistema integrado
no fueron suplementadas de este modo. Las madres fueron
administradas en esta manera para permitir la evaluacifn de un
programa de destete temprano de acuerdo con provisiones de
alimentos de invierno. La estrategia de destete tubo un efecto
sobre las madres BCS al momento de TW, donde las madree de los
terneros EW tuvieron un mayor BCS que las madres de los termeros
TW en solamente el afio YI. Las madres de las vaquillonas del
gistema integrado IS fueron administradas sin suplementos dado
que las reservas del cuerpo fueron suficientemente adecuadas para

permitir que las madres pierdan una condicién del cuerpo sin
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riesgo de Balud o pérdida de producci6én. Las madres de las
vaquillonas TRS, es decir del sistema de reemplazo tradicional,
fueron administradas para permitir un mantenimiento o© una
ganancia de peso del cuerpo. Las madres fueron combinadas al
final de la estacién de invierno en similares condiciones y pesos
del cuerpo. Sin embargo, en YII, las madres no se administraron
en forma separada como en el caso YI porque el BCS de las madres
fue igual al momento del TW. Condiciones de sequia limitaron 1la
calidad y la disponibilidad de forraje para las madres; entonces,
el destete del sistema de reemplazo tradicional ocurrié 55 dias
antes que el TW del sasistema de reemplazo tradicional en YI. El
efecto combinado de las condiciones de sequia y la duracién més
corta de la lactancia de las madres de lae vagquillonas TRS en YII
puede explicar la falta de diferencia de BCS entre las madres de
las vaquillonas del sistema integrado y las madres de las
vaquillonas TRS. Los pesos iguales del cuerpo no permitieron
ning(in contraste entre las estrategias de destete de acuerdo con
el suplemento de inviernmo y por lo tanto eliminaron la necesidad
de administrar las madres en forma separada. Se analizé el
arrendamiento de pasturas y el costo del alimento para las
madres.

Las vaquillonas del sistema de reemplazo tradicional
fueron administradas sobre una pastura triticale con acceso a
rangos nativoe en YI. En YII, las vaquillonas del sistema de
reemplazo tradicional fueron administradas en condiciones de lote
seco debido a pasturas inpuficiente en pastura natural gque
resultd de las condiciones de seguifa. La rxacién del lote seco fue
balanceada de acuerdo con NRC (68) e incluyd maiz entero con
cdscara, heno/mijo, y heno/alfalfa. Los valo:.res nutricionales
para el triticale (63) y para pasturas nativas o naturales (19)
gon listados en las tablas 2, 3 y 4. Los valores nutricionales
estén basados en el 100% de inclusién en la dieta dado que no se

puede establecer la cantidad de cada forraje en la dieta, sin
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embargo, el triticale fue probablemente la fuente principal de
nutricién. Las muestras de racién de las dietas de vaquillonas
del sistema integrado fueron recolectadas perifSdicamente a través
de las fases I y III y analizadas por Olsen’'s Laboratory McCook,
NE (Figuras 1, 2, 3 y 4).

Las vaquillonas del sistema integrado fueron
administradas en corrales de administracién "Feedlot”
inmediatamente luego del destete y continuaron respectivamente
durante 213 dfas y 200 dfas en YI y YII. Se utilizaron auto-
alimentadores durante 140 dias en YI y 5 dfas en YII, luego se
utilizaron alimentadorea colectivos para el resto de la fase I
(73 dias YI y 195 dias YII). La duracién de 1los auto-
alimentadores wutilizados en YII estuvo 1limitada debido a
enfermedades y a la necesidad de administrar alimentos medicados.
Los ingredientes de la racién del corral de alimentaciém YI
incluyeron grano triticale, gré&nulos de alimento de girasol,
alfalfa con malz, suplemento proteico y Rumensin 7. Los
ingredientes de la racién del corral de alimentacién feedlot en
YII fueron similares a YI con la exclusién de los granulos de
alimento de girasol. El peso de las vaquillonas EW se midié cada
28 dias y la racién fue evaluada y ajustada de acuerdo con la
ganancia de la vaquillona. El objetivo mis importante de 1la
estrategia de alimentacién fue que las vaquillonas del sistema
integrado alcanzaran el 65% del peso de madurez (en base a rebafio
de peso de madurez original de 500 kg.) a los 9 meses de edad
para inducir una pubertad temprana. Por lo tanto, cada 28 dias de
intervalo se tenfa un objetivo de 1,36 kg. por dia de ganancia
hasta que las vagquillonas comenzaran el ciclo. En este punto la
densidad de energia de la racién se redujo para evitar un
sobrecrecimiento de grasa y posibles subsiguientes dificultades
de reproduccién/paricién. Se calculé el ingreso individual diario
dividiendo el ingreso del corral por el total de animales en el

corral (Figuras 5 y 6). Las raciones fueron balanceadas de
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acuerdo con los requerimientos NRC {(68) para
crecimiento/terminacién de vaquillonas a 1,3 kg. diario de
ganancia.

Las vaquillonas que tenfan ganancias pobres y/o mostraron
una morbidad crénica fueron desechadas del sistema. Las
vaquillonas desechadas fueron vendidas a precio de mercado en un
remate local de hacienda. Para un anilisis econSmico se
contabilizé la mortalidad de las vaquillonas. El peso de los
animales muertos se estimd de acuerdo con el promedio del grupo.
Se calculd el valor en dflares de los animales muertos en bage al

precio de compra de mercado de un animal de similar peso y edad.

Monitoreo del comienzo de la pubertad

El comienzo de la pubertad y el estro se monitoreé por
medio de indicadores fisiol6gicos y de comportamiento. El sistema
DDXx Electronic Heat Watch 7 monitored, con la ayuda de 3 vacas
androgenizadas (YI) y una vaca androgenizada (YII), los patrones
de comportamiento y el comienzo del calor latente a través de 1la
duracién del monte y la frecuencia (96). La androgenizacién fue
lograda por métodos descritos por Nix y colaboradores (67). La
androgenizacién de 1las vacas se llev6 a cabo debido a 1la
hip6tesis de que las vacas androgenizadas tienen un efecto
similar sobre el mejoramiento de la pubertad a través de sefiales
de feromonas como es hipotético para los toros. Muestras de
sangre de la yugular de las vaquillonas del sistema integrado
fueron tomadas a intervalos de 10 dias por un perlodo de 2 meses
(YI) y 3 meses (YII) antes de la sincronizacién MGA/PGF y
nuevamente 10 dias antes, y en el mismo dia de la inyeccién PGF
(Figura 7). Se analizaron las muestras de suero por medio de
radioinmunoensayo para determinar 1la progesterona (21). El
porcentual de las vaquillonas del sistema de reemplazo

tradicional en la pubertad también fue medido por un ensayo de
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progesterona durante un mes antes de la sincronizacién MGA/PGF de
las vaquillonas del sistema integrado seguido. Las vaquillonas
fueron consideradas en la pubertad, cuando la concentracién de
progesterona en el suero fue mayor de un ng/ml. dentro de un

periodo de 10 dias (7).

Sincronizacién e inseminacién artificial de las

vagquillonas IS

Las vaquillonas IS fueron sometidas a una sincronizacién
del estro llevada a cabo por medio de una alimentacién aderezada
con 0.5 miligramos de MGA por hd/d durante 14 dias seguida por
una inyeccién de PGF al dfa 19 luego del Gltimo dia de la
alimentacién MGA tal como lo describe Deutscher (20). Las
vaquillonas fueron sincronizadas a 250 "15.0 dias de edad YI y
250 *14.9 dias de edad YII. Las vaquillonas fueron AI por una de
las dos técnicas siguiendo el estro latente hasta 72 horas luego
de la inyeccién de PGF de acuerdo con el protocolo a.m./p.m. A
las 72 horas luego de la inyeccién de PGF, todas las vaquillonas
restantes en pubertad fueron apareadas en un momento fijado. Un
periodo de crianza de 45 dias (YI) permiti6 que las vaquillonas
fueran en tres o cuatro oportunidades AI y 24 dias (YII)
permitiendo 2 apareamientos. Todas las recrias se basaron en el
calor latente registrado por el Electronic Heat Watch 7 y/o por
observacién wvisual y criadas de acuerdo con el protocolo
a.m./p.m.

El semen utilizado para la inseminacién artificial fue
recolectado de dos toros Black Angus (YI) y un toro Black Angus
(YII) con bajo peso de nacimiento EPD de 0.5, 1.5 y B 1.43, YI y
¥YIT, respectivamente. El1 semen fue seleccionado utilizando
citometria de flujo, seleccionado de acuerdo con el esperma con
cromosoma X (82). Las dosis de semen para la inseminacién

contenfan 3 millones de esperma (YI) y 6 millones de esperma
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(YII) por dosis con por lo menos 35% de post-motilidad en estado
liquido.

Durante el periodo YI, las vaquillonas fueron apareadas
en tiempos fijos con semen seleccionado por sexo, aleatoriamente
Al con uno de dos progenitores determinados en orden aleatorio de
las vaquillonas que ingreseaban al corral de c¢ria; los
progenitores fueron alternados <con cada vaquillona. Las
vaquillonas gque requirieron un segundo apareamiento fueron
inseminadas con semen seleccionado por sexo proveniente del mismo
macho © progenitor utilizado en el apareamiento del momento
fijado. Las vaquillonas que requirieron un tercer apareamiento
fueron inseminadas aleatoriamente con semen ya sea seleccionado
por sexo © no seleccionado por sgexo, por medio de uno de dos
progenitores. El semen no seleccionado por sexo fue utilizado
para aparear 6 vaquillonas del sistema integrado y fue el cierre
del protocolo. Siete vaquillonas IS mostraron ¥ de calor latente
durante los 45 dias de las estacién de cria, una vaquillona fue
apareada con semen seleccionado por Bexo y las restantes seis
vaquillonas fueron apareadas por medio del servicio natural de un
toro. Del mismo modo, el servicio natural hecho con un toro fue
el cierre del protoceclo.

Para minimizar la +variacién de la progenie las
vaquillonas IS YII fueron apareadas en momentos fijos con un
macho. El protocolo para la segunda estacidén de cria se hizo con
un tercio de las vaquillonas del sistema integrado YII que fueron
inseminadas con semen no seleccionado por sexo y los dos tercios
restantes se inseminaron con semen seleccionado por sexo para
comparar la fertilidad del semen seleccionado por sexo contra el
gemen no seleccionado por eexo. El1 apareamiento de las
vaquillonas con esemen no seleccionado por sexo comparado con
aquéllas inseminadas con semen geleccionado por sexo se determind
por medio del orden aleatorio de las vaquillonas que ingresaban

al corral de cria; cada tres vaguillonas se prefiaba con semen no
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gseleccionado por sexo. Del mipmo modo, un tercio de las
vaquillonas que requirié un prefilado subsiguiente se inseminé con
semen no seleccionado por sexo; las restantes vaquillonas fueron
inseminadas con semen seleccionado por sexo. El resultado final
fue que la inseminacién en tiempos fijos de las vaquillonas IS
fue hecho con 25,4% de vaquillonas apareadas con semen no
seleccionado por sexo; el 74,6% restante de las vaquillonas fue
apareado con semen seleccionado por sexo. Luego de 24 dias de la
entacidén de cria, el 28,6% de las vaquillonas fueron inseminadas
con semen no seleccionado por sexoc y el restante 71,4% se

insemindé con semen seleccionado por sexo.

Diagnéstico de preilez

El rango de concepcién del primer servicio se determiné
por ultrasonografia a 34 dias y a 45 dias luego del momento
fijado de apareo en YI y en YII respectivamente. Los rangos
totales de concepcién y preflez también fueron determinados por
ultrasonografia a los 34 dias y a los 60 dias siguiendo la dltima
fecha de inseminacién para YI y para YII respectivamente. Las
vaquillonas que fueron diagnosticadas como no prefiadas fueron
desechadas del sistema y las restantes vaquillonas preiladas
pasaron a la fase II. Las vaquillonas desechadas en YI fueron
vendidas a precio de mercado a un corral de alimentacién ECRC.
Las ganancias creadas por esta venta se contabilizaron para PI y

fueron utilizadas en el anilisis econdmico final.

Fase II: Crianza hasta paricién (vaquillonas del sistema

integrado YI)

Administracién nutricional
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Las vaquillonas del sistema integrado fueron llevadas a
una pastura natural con una edad promedic (calculada deade las 22
vaquillonas finales del sistema integrado) de 297 “12.6 dias de
edad. Las vaquillonas permanecieron en la pastura durante 237
dfias en cuyo tiempo la primer vaquillona IS tuvo una paricién
(534 *12.6 dias de edad). El peso de las vaquillonas IS fue
registrado en el primer y en el dltimo dia de esta fase. Los
valores nutricionales del forraje estdn reportados en las Tablas

2y4 (19).

Mediciones de grasa posterior

El espesor de la grasa en el 1lomo se midié por
ultrasonido para las vaquillonas del sistema integrado 20 dias
antes del primer dfa de paricién y nuevamente se midié a los 20
dias de la paricién. La grasa en la espalda o lomo del animal se
midié entre las costillas 12 y 13 a la distancia del ojo de la

costilla con una mAquina de ultrasonido Aloka 500V.

Administracién de paricidn

Las vaquillconas del sistema integrado parieron en
condiciones de corral seco. Las vaquillonas fueron observadas
cada 4 horas durante el periodo de paricién. Las vaquillonas
recibieron asistencia del asistente de pariciém si la presencia
del ternero o la progresién del parto era anormal o no
satisfactoria. Se documenté la facilidad de paricién, el vigor
del ternero, el peso del ternero recién nacido, el sexo, 1la
mortalidad y la morbilidad. La facilidad de paricién y loa grados
de vigor del ternero se indican como sigue: facilidad de
paricién: 1= sin asistencia, 2= asistida, f&cil, 3= asistida, muy
diffcil, 4= paricién por cesirea, 5= nacimiento con obturacién,

presentacién anormal: vigor del ternero, 1= nacié inmediatamente,
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el ternero fue sano y fuerte, 2= nacié por si solo, pero tomd
algn tiempo, 3= requirié alguna aeistencia para lactancia, 4=
murié inmediatamente luego del nacimiento, 5= muerto al nacer.

En YI se produjo el aborto en 4 de 25 vaquillonas IS
(16%) . Estas vaquillonas del sistema integrado experimentaron una
pérdida fetal temprana y tres fueron re-prefiadas por servicio
natural como resultado de que las vaquillonas IS se mezclaron con
el rebafio normal durante el periodo de cria. Estas vaquillonas IS
fueron desechadas del sistema integrado y vendidas como
vaquillonas de cria en un remate local de hacienda en Yuma,
Colorado. Las ganancias (650 d6lares por vaquillona IS) de estas
vaquillonas IS de cria tardfia se recibieron para el sistema
integrado y se incluyeron en el andlisis econSmico. La cuarta
vaquillona IS que experimenté pérdida fetal no fue re-prefiada y
se mantuvo en el sistema integrado, fue terminada y criada con

sus vaquillonas IS prefiadas que la acompafiaban.

Fase III: Paricién a matadero

Administracién nutricional

Las vaquillonaes IS fueron dispuestas en un corral de
alimentacién con raciones a 534 “12.6 dias de edad hasta 696
"12.6 dias de edad durante 162 dias. Los ingredientes incluyeron
granos triticale, maiz con cdscara entera, y alfalfa (Figuras 3 y
4). La racién fue balanceada de acuerdo con los requerimientos
NRC (68) para lactancia para vacas de 550 kg. y se ajustf de
acuerdo con las caracteristicas del ternero y la vagquillona IS.
Se calculd el ingreso diario dividiendo el ingreso grupal por el
nimero de animales en el corral (Figura 8). El peso del ternero

del sistema integrado y la vaquillona del sistema integrado se

registrd cada 28 dias.
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Degtete

Los terneros nacidos de las vaquillonas IS fueron
destetados a los 120 "19.6 dias de edad y comercializados en un
remate local de hacienda inmediatamente luego del destete. Las
ganancias obtenidas de 1los terneros se contabilizaron en el

andlisis econémico final.
Determinacién de la recoleccién de paricidn

Las vaquillonasa IS permanecieron en un corral de
alimentacién durante 141 dias y se recolectd la paricién a los
696 “12.6 dias de edad y (23 meses) de edad. Las vaquillonas del
sistema integrado fueron consideradas lisetas para el mercado de
acuerdo con la profundidad estimada y visual de 1la grasa
posterior la cual tenia 1,27 cm, El tiempo deade el destete hasta
la paricién fue de 22 dias para permitir un tiempo adecuado para
la ubre luego de la terminacién de la lactancia y cuando se

encuentra en involucidn.
Fase IV: Evaluacién de la res
Camercializacién de las vaquillonas IS

Las 22 vaquillonas IS finales fueron comercializadas con
precios formulados de acuerde con la calidad de la res (peso
vivo, grado de calidad USDA y grado de rendimiento USDA). Los
premios y los descuentos asociados con la tabla se encuentran

listados en la Tabla 5.

Datos recolectados de la res



Las reses fueron llevadas desde el piso del matadero
hasta el enfriador en el mismo dfa de 1la recoleccifn.
Aproximadamente 36 horas luego de muertas, se registraron (103)
los factores de Grado de Calidad USDA (madurez del esqueleto,
madurez de la carne magra y apariencia marmolada) y los grados de
rendimiento USDA (&rea muscular longissimus, peso de la res
caliente, y porcentaje estimado de grasa al corazén y grasa
pélvica del rifién). Se extrajeron tiras de lomo de cada rea de
vaquillona IS. Los lomos fueron llevados a la Universidad del
Estado de Colorade y fueron mantenidos durante 14 dfas a 2°C
luego fueron congelados (-29°C) hasta que se cortaron secciones

del lomo en churrascos o bifes (de 2,54 cm. de espesor).

Evaluacién sensorial de expertos y valores de fuerzas de

corte Warner-Bratzler

Se removieron tiras de lomo del congelador cortadas en
churrascos de 2,54 cm. los cuales fueron luego descongelados en
un enfriador refrigerado (4°C) durante 24 horas. La temperatura
del bife o churrasco fue monitoreada para asegurar que las
temperaturae del <churrasco estuvieran entre 1°C y 5°C
inmediatamente antes de s8u coccién. Los churrascos fueron
cocinados a una temperatura interna de 70°C wutilizando wuna
parrilla de cinta de Magikitch (Magigrill modelo TBG-60;
Magikitch Inc., Quakertown, PA); (calor superior 177°C, calor en
el fondo 177°C, precalentamiento = desconectado, altura = 1,85
cm., tiempo de coccibn = 6,55 min.). Las temperaturas finales en
el punto de terminacién fueron monitoreadas utilizando un
termSmetro manual (Omega modelo HH21l; de 1la firma Omega
Engineering Inc., Stamford, CT). Se sirvieron muestras en forma
de cubo de cada churrasco cocinado a un panel degustador
sensorial. Loe panelistas fueron entrenados durante dos semanas

de acuerdo con los procedimientos delineados por Meilgaarxrd y
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otroe (57) y AMSA (3). El panelista utilizé un rango de
evaluacién de las muestras para su jugo, terneza de la fibra
muscular, terneza total, tejido conectivo y cantidad de
intensidad de sabor utilizando un escala de 8 puntos (3).

Los churrascos para la evaluacién de 1los valores de
fuerza de corte Warner - Bratzler fueron manipulados y preparados
de la miema manera que se indicé anteriormente. Loe churrascos se
dejaron enfriar a temperatura ambiente (24°C) antes de remover de
6 a 10 nlcleos (1,27 cm. de didmetro) paralelos a la fibra
muscular del churrasco (3). Cada nlcleo fue cortade una vez
utilizando una miquina cortadora Warner - Bratzler. Los valores
individuales pico de fuerza de corte fueron promediados para
obtener un valor de fuerza de corte final representativo para
cada churrasco. E1 umbral WBS de 4,5 kg. determiné 1la
clasificacién de la res desde dura a tierna (89). Las reses con
valores WBS mayores de 4,5 kg. fueron consideradas duras mientras
que las reses con valores WBS menores de 4,5 kg. fueron

consideradas tiernas.
Fase V: Anélisis econémico

El ingreso y los egresos totales fueron registrados para
cada fase. Se calcularon los beneficios/pérdidas brutas y los
beneficios/pérdidas netas para cada fase asi comoc también los
beneficios/pérdidas brutas finales y 1los beneficios/pérdidas
netas finales para la totalidad de la fase (Tablas 14-19). El
beneficio/pérdida se informS6 para la totalidad del sistema asf
como también el beneficio/pérdida por vaquillona. El andlisis
econSmico compar6 un sistema de administracién tradicional de
hembras que no se reemplazan con el sistema integrado. Se llev$ a
cabo una simulacién adicional para comparar y contrastar el

efecto del mayor rango de prefiez (58%, 60%, 70%, 80%, 950% y 100%)
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Yy supervivencia de terneros (88%) en el rendimiento del sistema

integrado.
Fase X

En la Fase I, 8e compraron vaquillonas del sistema
integrado dentro del sistema de acuerdo con los mercados de kilo
vivo estacional en el &rea (103 dblares/cwt) (Tabla 14). Las
vacas de desecho fueron compradas a precio de mercado y
androgenizadas para asistir a la deteccién de calor. Estas vacas
de desecho fueron luego vendidas por peso vivo; los precios
informados son precios reales recibidos. Las vaquillonas del
sistema integrado fueron vendidas por este sistema debido al
pobre comportamiento y se vendieron al precio de mercado
estacional como kilo vivo para el &rea. La pérdida econSmica
debido a la mortandad fue considerada igual al precio de compra
multiplicado por el precio de la vaquillona del sistema integrado
a la muerte. A las vaquillonas del sistema integrado muertas se
les asignd un peso basado en el peso promedio del grupo al
momento de morir.

El costo de alimentacién se calculé multiplicando el
costo de alimentacién por tonelada por la cantidad total de
alimento consumido. El costo de alimentacién por tonelada fue
marcado hasta un 10%. El costo del arreado fue cargado a un rango
de 0,20 dblares por cabeza por dia. Los costos de salud
incluyeron el ©procesamiento inicial; drogas de  hospital
administradas a animales enfermos y 1los cargos de manejo
asociados como un délar por cabeza por dia. Los costos de crianza
fueron calculados agregando el costo total de droga de
sincronizaci6n al costo de semen, gastos de seleccifn de semen, y
cargos de técnicos. La ganancia/pérdida bruta para la fase I fue
calculada sustrayendo los gastos totales del ingreso total y el

valor de las vaquillonas IS que permanecieron en el sistema.



Los costos de crianza fueron calculados sumando el costo
de la inseminacién y sincronizacién. El costo de inseminacién fue
calculado multiplicando el nimero total de inseminaciones por
cargo de técnico (4 dblares por inseminacién), el cargo de
seleccién de semen (20 dSlares/cénula), y semen (12
délares/cénula). Las drogas de sincronizacién incluyeron MGA
(1,96 dblares/cabeza dia) y prostaglandina (2,10 dSlares/cabeza
dia) para 43 vaquillonas del sistema integrado.

En YI, el costo del mantenimiento para las madres de las
vaquillonas del sistema de comercializacién tradicional (TMS) y
para las vaquillonas del sistema integrado (IS) s8e calculd
agregando el costo de arrendamiento de pastura al costo del
alimento suplementario. Se calculé la diferencia entre los dos

costos de los grupos de alimentacién de invierno.

Fage II

La ganancia/pérdida bruta y neta de la fase II se calculd
multiplicando el costo de arrendamiento de pastura por 0.65 AUM
por mes a un rango de 13 dbélares/AUM (Tabla 15). Todas las
vaquillonas fueron llevadas a la fase II durante 1,4 meses, sin
embargo solamente las 25 vagquillonas IS prefiadas permanecieron en
la fase II durante un periodo de 253 dfas. Las ganancias
generadae por Jla venta de wvaquillonas IS abiertas estén

contabilizadas para esta fase.

Fage III

El andlisis econfmico de la fase III se asimilé a la fase
I en lo que hace a los costos de salud y costos de alimentacién.
El arreado se incrementé a $§0,30 por cabeza por dfa como
resultado de la mayor labor asociada con los terneros de las

vaquillonas IS (Tabla 16). La hacienda de desecho incluy$§ las

pirg



vaquillonas IS que fueron criadas tarde y comercializadas como
vaquillonas de cria. Los precios informados son precios reales
recibidos en la venta. Los terneros de las vaquillonas IS fueron
vendidos inmediatamente luego del destete por su kilo vivo. Los
precios informados son precios reales recibidos. Los precios
informados para las restantes vaquillonas IS fueron recibidos en
la comercializacifn de las vaquillonas de acuerdo con el mérito
de la res (Tablas 5 y 17). La ganancia/pérdida bruta fue
calculada mediante la sustraccién de gastoe totales del ingreso
total. La ganancia/pérdida bruta y neta total se calculé sumando

la ganancia/pérdida bruta y neta de cada fase respectivamente.

Diferencia en rendimiento entre TMS e IS

El rendimiento del sistema IS sobre el sistema TMS se
calculé sustrayendo la ganancia neta del sgistema de
comercializacién tradicional TMS de la ganancia neta del Sistema
Integrado IS (Tabla 18). La ganancia/pérdida bruta para el
gistema de comercializacién tradicional TMS fue calculada
multiplicando el peso de destete promedio de las vaquillonas TMS
al momento del destete tradicional por el precio de mercado

estacional como peso vivo en el &rea ($88.00/cwt)

Simulaciones

Se llevaron a cabo simulaciones_ para evaluar el efecto
del rango de prefiez y de la mayor supervivencia de los terneros
en la rentabilidad (Tabla 19). Las simulaciones variaron 1los
rangoe de prefiez en 58%, 60%, 70%, 80%, 90% y 100% para evaluar
su efecto en la rentabilidad de cada fase y del sistema. Las
simulaciones del rango de prefiez consideraron que se utilizé
semen seleccionado por sexo, un 10% de muerte de terneros como

pérdidas y las pérdidas de muerte de vaquillonalS y los rangos de
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venta, comoc los mismos que se utilizaron en YI. Consi:ieraciones
adicionales incluyeron que todos los terneros IS se venden como
de peso pesado = 330 libras y que no se produjeron vaquillonas IS
de cria tardia. Las ganancias provenientes de las vaquillonas IS
terminadas se basaron en el porcentaje de cada res con el grado
de rendimiento y calidad USDA recibidas en YI. El1 alimento
consumido se calculé multiplicando el nimero de animales en el
corral, promedio de ingresos individuales, basados en 1los
resultados YI. Todas las simulaciones est&n basadas en.ingresos y

egresos reales del YI.
Anflisis estadistico.

Los andlisis .estadisticos fueron completados utilizando
el modelo lineal general (GLM) que es un procedimiento de SAS
(81) y cuando era apropiade, 1los medios fueron separados
utilizando Tukey’s HSD (Bl) para determinar las diferencias en
los pesos, edad, y afioe a través del BCS. Se utilizé regresién
logfistica y contrastes (81) con preflez resultante del primer
gservicio o del segundo servicio como variable dependiente; grupo
y ciclos de calor o grupoe y técnico también fueron conaideradas
variables independientes respectivamente para comparar vy
contrastar los efectoe del técnico, el progenitor y el semen
dentro y a través de los afios. El grupo se refiere a 1la
combinacién de semen seleccionado por Bsexc ©O semen no
seleccionado por Bexo de uno de tres machos para dar cuatro
grupos, un macho progenitor (YI) tanto con semen seleccionado por
fexo como con semen no seleccionado por sexo utilizado para
inseminacién de vaquillonas IS, y dos machos o progenitorea (YII)
solamente con semen seleccionado por sexo utilizado para
ingseminacién de vaquillonas IS. Los anflisis de correlacién y
*Chi” cuadrado (81) fueron llevados a cabo sobre la base de

caracteristicas de un panel de degustacién (madurez, Bsesién,
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jugo, terneza de 1la fibra muscular, presencia de tejido
conectivo, terneza total, e intensidad del sabor) Y
caracteristicas de paricién (vigor del ternero, facilidad de
paricién, sexo del terneroc y progenitor). Los datos recolectados
gobre los animales que murieron durante el ensayo no fueron

usados en el anilisis estadistico.

Resultados y discusién

PI: Destete temprano a crianza

Se estudib la integraci6n del destete tempranoc y el semen
seleccionado por sexo dentro de un sistema SCH y se llevé a cabo
un anflisis econémico final para establecer la rentabilidad. En
el primer afio 46 vaquillonas de estado de no-reemplazo
(vaquillonas IS) fueron destetadas tempranamente {(EW) a 110 *15,0
dias de edad a 141 "21,1 kg. 40 vaquillonae de reemplazo (TRS)
fueron destetas tradicionalmente (TW) a 229 *2,8 dias de edad a
262 "25,40 kg. Al momento del destete tradicional TW, las
vaquillonas IS del YI tenfan 202 “15,0 dias de edad y pesaban 249
"6,8 kg. Las vaquilas TRS del YI tenian 27 *12,2 dias de edad més
viejas (P< 0,01), que las vaquillonas IS del YI y tenian mayores
pesos al momento del destete tradicional TW. Del destete temprano
al destete tradicional, las madres de las vaquillonas IS YI
tenian mayor BCS que las madres de las vaquillonas YI TRS, 6,6
“0,80 y 5,8 “0,78 (P< 0,0l1), como resultado del final de la
lactancia y permitiendo una mayor utilizaci6n biolSgica de
nutricién por forraje de pastoreo. Myers y otros (64) y Story y
otros (97) también informaron acerca de un aumento en el BCS de
las madres y el subsecuente mayor rango de reproduccién del 12%
(64) . El rango de reproducciétn en el estudio corriente no fue
afectado por el destete temprano asi como también las madres

fueron manipuladas con un BCS constante antes de la crianza. Las
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madres de las vaquillonas YI del spistema integrado fueron puestas
en una pastura de invierno sin suplemento adicional bajo
condiciones de manejo de pérdida de peso. Las madres de las
vaquillonas TRS también fueron puestas en un pastoreo de invierno
administrado par mantener o ganar el BCS. Durante el perfodo de
invierno, las madres de las vaquillonas YI del sistema de
reemplazo tradicional TRS requirieron muy poco suplemento debido
al leve inviernoc en Akrén, Colorado, en 1999-2000. El destete
temprano de las vagquillonas YI del Sistema Integrado tuvieron un
beneficio econémico bastante pequefic de §7,06 por madre mencs el
costo de invernada en comparacién c¢on las madres de las
vaquillonas YI del sistema de reemplazo tradicional dado que se
neceaitd muy poco suplemento independientemente de la estrategia
de destete.

En el aflo dos, cuarenta y ocho vaquillonas YII del
Sigtema Integrado fueron destetadas a una edad ligeramente mayor
que el primer afic (P< 0,01) 116 "10,5 dias de edad y a un mayor
peso (P< 0,01) de 164 24,6 kg. Cuarenta vaquillonas del sistema
de reemplazo tradicional YII fueron destetadas tradicionalmente a
una menor edad (P< 0,0l) que las vaquillonas YI del esistema de
reemplazo tradicional a 174 *8,0 dias de edad debido a 1las
condiciones de sequia y la necesidad de conservar el forraje de
pastura para consumo en invierno por las madres. Al momento del
destete tradicional TW 1las vaquillonas YII del Sistema Integrado
eran 25 “5,3 dias mfis j6venes que las vaquillonas YII del sistema
de reemplazo tradicional (P< 0,01) y pesaban 190 *28,95 kg. Las
vagquillonas YII del sistema TRS tenian igual peso que las
vaquillonas YII del sistema IS en ese momento. En contraste con
YI, el destete temprano no tuvo efecto en las madres BCS desde el
destete temprano EW hasta el destete tradicional T™W (P= 0,76)
quizd como resultado de que el destete tradicional ocurrié 55
dias mis temprano que en el caso YII. De aquf, las madres de las

vagquillonas IS destetadas no tuvieron un tiempo adecuado para



aumentar el BCS durante la lactancia de las madres del sistema
TRS entre las fechas de destete. Por lo tanto, las madres no
fueron manipuladas separadamente a través del periodo de
invierno.

Los terneros de lae vaquillonas con destete teﬁprano en
este estudio dieron como resultado un mayor BCS de madres IS asi
como también rangos mayores de ganancia qﬁe las contemporé&neas
que permanecieron con la madre. Esto estd de acuerdoe con
Richardson y otros (95), Grimes y Turner (5) y Schoonmaker y
otros (85), al momento del destete tradicional las vaquillonas YI
e YII del Sistema Integrado que fueron destetadas tempranamente
no fueron mis pesadas que las vagquillonas YI e YII del sistema
TRS que fueron destetadas en forma tradicional como informs
Petersen y otroe (70), sin embargo, el peso por dia de edad (WDA)
fue mayor para las vaquillonas IS que para las vaquillonas TRS en
YI.

Las vaquillonas IS de 28 dias tuvieron una ganancia de
peso a través de la fase I que varié desde 0,86 “0,371 kg. por
dfa a 2,00 “0,367 kg. por dia, con un promedio total de 1,25
"0,139 kg. por dia (Figura 9) en YI. La variaciém en la ganancia
de peso de 28 dias a través de la fase I en YII fue similar a la
variacién en YI, estando en un rango que va desde 0,47 *“0,581 kg.
por dia a 2,45 "3,804 kg. por dia con un promedio total de 0,81
*0,155 kg. por dia (Figura 9). Estas variaciones en las ganancias
de 28 dfas se atribuyen al ajuste de las raciones de alimentacién
para permitir que las ganancias induzcan una puerta temprana a
través del crecimiento répido de aproximadamente 1,3 kg. por dia
a los fines de alcanzar el 65% del peso maduro. Una vez que las
vaquillonas comenzaron el ciclo, la racién fue disminuida par
evitar un alto BCS de las vaquillonas y poeibles impactos
negativos en la subsiguiente reproduccién/dificultad de paricién.
Lae ganancias negativas fueron reportadas en marzo del afio YII de

la fase I como resultado de una dieta de alimentacién limite, con
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un ingreso permitido de aproximadamente 8 kg. por cabeza por dia.
Ademds, la varlacién YII puede también ser explicada por medio de
un alto rango de morbosidad o patologia de las vaquillonas IS a
través de la fase I PI.

Durante la fase PI: YI, tres vaquillonas IS fueron
retiradas del estudio antes de la crianza. Una vaquillona murid
enseguida del destete debidc a alguna causa desconocida, la
sequnda vaquillona tuvo un pobre comportamiento y ganancias
negativas y la tercer vadquillona se desplomd en tierra. Estas
pérdidas pueden haberse debido a una alimentacién agresiva
durante el periodo de destete temprano y fueron contabilizadas
dentro del anidlisis econdSmico final. Ocho vaquillonas fueron
retiradas enteramente del estudio en el segundo afio debido a
pérdidas por muerte. Las pérdidas por muerte de dos vaquillonas
ocurrieron enseguida del destete, atribuidas a una enfermedad
respiratoria. Sin embargo, las restantes seis vaquillonas YII del
sistema integrado murieron en distintos tramos de la fase I. La
‘muerte de estae vaquillonas fue atribuida, segin el diagnéstico
de un médico veterinario local a enterotoxemia. El resultado de
la enterotoxemia es inexplicable dade que todas las vaquillonas
IS fueron vacunadas contra el Clostridium tipo C y D y fueron
revacunadas luego que dos vaquillonas IS fueron perdidas debido a
esta enfermedad. También puede hacerse notar que no hubo otra
hacienda en el corral de alimentacién (incluyendo compafieros de
rebafio} que experimentaran un rango tan grande de mortalidad o
patologia como resultado de esta enfermedad o cualquier otra
enfermedad. Una explicacién de la alta patologia/mortalidad de
las vaquillonas IS con destete temprano puede deberase a un
compromiso del pistema inmune. Al momento del destete temprano,
muchas vaquillonas IS estaban enfermas con infecciones
respiratoriae. Parecerfia como s8i 1las vaquillonas IS nunca
hubieran realmente superado la enfermedad y puede verse en ADG

desde el destete temprano hasta el destete tradicional. Estos ADG
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fueron inferiores para las vaquillonas IS del afio YII que para
las vaquillonas IS del afio YI a pesar del manejo nutricional

gimilar (Figuras 1, 2, 3 y 4).
Pubertad y crianza

La pubertad fue alcanzada en varias edades dependiendo de
la vaquillona individual (Tabla 6). Aproximadamente un mes antes
de la sincronizacién, las vaquillonas IS del afio YI tenian un 20%
del ciclo en comparacifén con las vaquillonas TRS del afio YI al 8%
(P< 0,01). La induccién de 1la pubertad temprana de las
vaquillonas IS puede ser atribuida al manejo nutricional que
permitid mayores ganancias e incrementos de peso en este momento
particular (P< 0,01; 314 28,0 kg. y 293 *31,47 kg.). Al mismo
tiempo en relaci6n con 1la sincronizacién, menor cantidad de
vagquillonas IS del afio YII fueron sometidas al cicle en
comparacién con las vaquillonas TRS del afio YII (P< 0,01; 0% y
28%) aun cuando las vaquillonas IS del afio YII fueron mis pesadas
{P< 0,01; 296 *32,8 kg. y 259 "43,5 kg.); sin embargo, la mayor
edad de las vaquillonas del sistema TRS puede explicar el
porcentaje del ciclo entre loas dos grupos (P< 0,01; 228 *10,5
dias y 252 “8,0 dias). En este momento, menos vaquillonas IS del
afio YII estuvieron en el ciclo en comparacién con las vaquillonas
IS del afio YI (P< 0,01), aun cuando las mismas eran mds viejas
(P< 0,01). Quiz&d una explicacién puede ser que las vaquillonas IS
del afio YI fueron mds pesadas (P< 0,05). Del mismo modo, mis
vaquillonas TMS del afic YII fueron sometidas al ciclo (P< 0,01) a
la misma edad (P = 0,76) pero de mayor peso (P< 0,0l1). Los
factores responsables de las diferencias en el porcentaje del
ciclo de las vaquillonas entre dos afios son desconocidos. Sin
embargo, muchos factores .variaron entre los afios tales como la
estacién, la dieta, la genética, y el ambiente social, 1la

totalidad de los cuales tuvo un potencial en afectar el tiempo de
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la pubertad. Al momento de la inyeccién del PGF el nlimero de
ciclado de vaquillonas aumentd a 84% con un 38 de las vaquillonas
en estado de pubertad, habiendo un aumento similar (P = 0,58) a
75% en el afio YII con 30 de 40 vaquillonas pGberes. En este
momento las vaquillonés IS del afio YI y las vaquillonas IS del
afio YII tuvieron pesos similares (341 *28,3 kg. y 348 "31,8 kg; P
= 0,26) pero las vaquillonas IS del afio YI fueron mis j6venes que
las vaquillonas IS del afio YII (268 “15,0 dias y 291 "10,5 dias
de edad; P< 0,01). Las vaquillonas IS del afio YI y del afio YII
tuvieron una madurez de peso del 68% y del 70% (asumiendo que la
madurez de peso es de 500 kg. basados en las madres del rebaifio)
en el momento de la inyeccién PGF. También el AI de las
vaquillonas IS, las vaquillonas del sistemas TRS del afio YI
fueron de 317 *2,8 dias y fueron mucho mis livianas que las
vaquillonas IS del afio YI (293 "31,7 kg., P< 0,0l1). De manera
similar, las vaquillonas del sistema TRS del afio YII tenian 316
“8,0 dias de edad y también fueron mds 1livianas que las
vaquillonas IS del afio YII (281 "99,6 kg., P< 0,01 YII).

La induccién de la pubertad temprana de las vaquillonas
IS se atribuye al alto plano de nutricién de las vaquillonas del
sistema IS. Esta conclusidn esatd soportada por Roux y otros (78)
que informé un alto plano de nutricién inducida tempranamente en
el comienzo de la pubertad y un porcentaje aumentado de
vaquillonas con ciclos de estro regulares. Schillo y otros (83)
esgrimieron la hipStesis de que el estado nutriciocnal afecta el
tiempo de aumento de los pulsos LH y puede involucrar el sistema
de generacién de pulso 1LH en el hipotdlamo a través de un
mecanismo desconocido. Kinder y otros (44) indicé que los cambios
en la masa del cuerpo o grasa del mismo algunas veces afecta los
pulscs LH. Las vaquillonas en la pre-pubertad se alimentaron con
cantidades limitadas de energfia que tenfian una prologada
supresién de estradiol y liberacién de pulsos de LH en

comparacién con aquellas alimentadas con una dieta de alta
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energia. Se cree que las dietas de alta energia dan como
resultados mayores foliculos dominantes tempranos en 1la vida.
Aunque el plano de nutricién estd inversamente relacionado con la
edad en la pubertad, el patrén de ganancia no tiene efecto sobre
la edad de la pubertad (33) en la medida que las vaquillonas
alcanzan aproximadamente del 60 al 65% de la madurez del peso del
cuerpo (51) antes de la crianza. Del mismo modo, el patrén de
ganancia en el estudio corriente no afecta el comienzo de 1la
pubertad. El1 agregado de Rumensin en la dieta también se cree que
ha acelerado el comienzo de la pubertad. Randell (27) resumid
varios estudios y encontrd que las dietas que tenfan una alta
produccién de propionato en el rumen condujeron a la pubertad en
pesos mis livianos. De manera similar, Moseley y otros (62) y
Purvis y Whittier (72) encontraron que las dietas que contenian
ion6foros disminuian la edad al comienzo de la pubertad, no
relacionada a la ADG o BW.

El peso de las vaquillonas parecia tener més influencia
que la edad en la pubertad (Tabla 7). Las vaquillonas IS8 gque
llegaron a la pubertad antes de los 9 meses de edad fueron
gimilares en edad (P=0,66) y en peso (P=0,15). Sin embargo, las
vaquillonas IS que llegaron a la pubertad més alld de los 9 meses
de edad tuvieron un peso similar (P=0,44) pero diferentes edades
(P< 0,01). Las vaquillonas del sistema IS en el afio YI y en el
afifo YII que alcanzaron la pubertad antes de la inyeccién PGF
tuvieron un peso similar (P=0,29) y una edad similar (P=0,66).
Este dato brinda soporte a que el peso de las vaquillonas tiende
a tener un mayor impacto en el tiempo de la pubertad que la edad
(4,78,79).

Las vaquillonas que resultaron prefiadas con semen
seleccionado por sexo en el primer servicio de Al fue el 23% y el
8% de aquellas en el ciclo y las apareadas en determinados
tiempos, en los aflos YI e YII respectivamente (Tabla 8). El rango

total de concepcién y los rangos de prefiez fueron del 71% y del



58% para el aflo YI y del 21% y del 16% en el afio YII. El bajo
rango de concepcifn puede deberse a cualquiera de una combinacién
de propiedades del semen usado tal como el bajo nfimero de
motilidad del semen en cada dosis (3 x 10° YI y 6 x 10% YII, con
por lo menos 35% de motilidad luego del descongelamiento. Seidel
y otros (87) encontraron gque las bajas dosis de semen
seleccionado por sexo disminuye el rango de concepcidén en un 10 a
un 20% en comparacién con el semen no seleccionado por sexo y en
dosis normales. En el afio YII el rango de prefiez dentro de cada
inseminacién no se vio afectado por el semen clasificado por sexo
para el cromoscma X en comparaciém con el semen no seleccionado
por sBexo de la misma dosis (P=0,51) ya sea para el primer
servicio o para el segundo servicio (P=0,56). Del mismo modo, los
progenitores dentro del afio YI y a través de los afioe YI e YII no
afectaron la prefiez como resultado del primer servicio (P=0,87 y
P=0,45, afio YI e YII respectivamente). El técnico tampoco tuvo
efecto en la prefiez en el afio YI (P=0,93) y el afio YII (P=0,96).
El rango de prefiez en el afio YI no fue aceptable si uno
considera que a las vagquillonas Be les dio de tres a cuatro
oportunidades de quedar prefiadas. Los rangos de preilez en el afio
YII fueron muy desalentadores y no hubo explicacién para tan
pobre comportamiento. Quizds la alta morbosidad o patologia en el
afio YII interfirié con la funcién reproductiva. Quizds la
combinacién del semen clasificado por sexo, la inseminacién con
bajas doeis por cé@nula con una edad de crianza muy joven de las
vaquillonas puede explicar los bajos rangos de prefiez. Se
necesita una investigacién adicional para evaluar en forma
completa y sacar conclusiones acerca del mecanismo involucrado.
La prefiez como resultado de la primera inseminacién
artificial en un primer eastro o estro subsiguiente no tuvo efecto
en la prefiez (P=0,97). Este resultado esti en contraste con lo
dicho por Byerley y otros (16) quien concluyd que el primer estro

fue menos fértil que el tercer estro.
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En el afioc YI ocurrif6 la muerte fetal en cuatro de las
veinticinco vaquillonas IS (16%). Estas vaquillonas del sistema
IS experimentaron una temprana pérdida fetal y tres fueron re-
prefiadas por servicio natural como resultado que las vaquillonas
IS Be mezclaron con el rebafio normal durante la estacién de
servicio. Estas vaquillonas IS fueron descartadas del sistema IS
y vendidas como vaquillonas de cria en el remate local en Yuma,
Colorado. La ganancia ($650 por vaquillonaIS) .de estas
vaquillonas I8 de prefiez tardia fue recibida por el sistema IS y
e incluyb en el andlisis econémico. La cuarta vaquilillona IS que
experimenté pérdida fetal no fue re-prefiada y se mantuvo en el
gistema IS, fue terminada y se recogi6 su paricién juntamente con

sus compafieras IS preiladas.

Fase III: Del partc a la recoleccién de la paricién

La paricién para las vaquillonas IS fue dificil, 9 de las
22 vaquillonas IS (41%) experimentaron distocia y requirieron
asistencia (Tabla 9), de la cuales, 3 requirieron asistencia de
mayor esfuerzo. 50% de todos los terneros nacidos tuvieron una
escala de f&cil paricién de 2 o mis. Las madres que dieron a luz
a terneros machos experimentaron una mayor dificultad de paricién
que las madres que tuvieron una progenie hembra (P< 0,05); 56% de
terneros machos y 44% de terneras hembras tuvieron una escala de
2 o mis debido a la dificultad de paricién. Los problemas de
distocia probablemente se debieron a la seleccién del progenitor
mis que a la edad o tamafic de la vaquillona. Los dos toros Black
Angus cuyo semen fue recolectado en el afio YI y envasado para AI
no difieren en las escalas de facilidad de paricién (P=1,0). Los
dos toroe tuvieron BW EPDs de 0,5 y 1,5 con precisiones de 0,82 y
0,37 al momento de la seleccién para este estudio. Sin embargo,
en la siguiente estacién de cria los EPDs ara BW para los dos

progenitores aument6 a 2,3 y 4,1 con precisiones de 0,92 y 0,87
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respectivamente. El peso de nacimiento no afectd estadisticamente
las escalas de facilidad de paricién (P=0,41), pero tuvo una
correlacién positiva con CE (P< 0,05). Se cree que los pesos de
los terneros nacidos fue el factor impulsor de la distocia dado
que el peso del recién nacido estuvo en un promedio de 40 "4,7
kg. Las escalas mis altas de 1la facilidad de paricién
probablemente afecta las cualidades del ternero. Este estudio
mostré que no existe efecto de CE en la patologia del ternero,
ADG o pesos de destete. Sin embargo, el pequefio nimero de
muesgtras (20 termeros) impone un problema para el andlisis
estadistico y una conclusién de que CE no tiene efecto sobre
estos factores pudiendo esto dar una conclusién errénea e
inapropiada.

Doce de los 20 terneros (60%) que nacieron fueron hembras
(Tabla 9). Once de los 6 terneros (69%) concebidos a partir de
semen seleccionado en base al cromosoma X fueron hembras y los 3
terneros concebidos a partir de semen no seleccionado por sexo
fueron toros (100%) y ademé&s el (Gnico ternero nacido a partir de
un eervicio natural fue hembra (100%). Seidel y otros (87)
informf que el 86% de terneros concebidos a partir de semen
seleccionado por sexo son del sexo deseado. El resultado de este
juego de datos de que el 69% de los terneroe concebidos a partir
de semen seleccionado por sexo fue del sexo deseado, no es una
adecuada replicacifn de su estudio dado que se utilizaron muy
pocos individuos. El bajo porcentaje de sexo deseado no fue
esperado como el porcentaje verdadero de esperma de cromosoma X
que varié del 86 al 92% para las tandas © grupos de semen
utilizado en el estudio.

Los terneros IS experimentaron un 35% de mortalidad y un
15% adicional experimentdé patologias. Dos de las siete muertes
ocurrieron como resultado de distocia y la muerte ocurrié en el
nacimiento o préximo al nacimiento. Dos muertes se debieron a

accidentes y los tree terneros restantes murieron comoc resultado
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de difteria (diagnosticada por el veterinario local)}. La
morbosidad o© patologia puede haber resultado de inadecuadas
instalaciones de paricién. Las vaquillonas IS parieron en un
corral seco en el lote o corral de alimentacién. El manejo del
abono o estiércol del corral no fue satisfactorio y 1la
profundidad del estiércol provocé la falta de limpieza de las
ubres lo que hizo gque Be encontraran en un estado menos gue
6ptimo. El manejo del parto puede ser uno de los desafios mayores
del psistema integrado. El1 parto fuera de sincronia con otros
miembros del rebafio provoca dificultades de trabajo.
Adicionalmente, el parto entre noviembre y diciembre en una
operacién donde otros animales del lote de alimentacién ocupan
corrales genera dificultades adicionales si el espacio esté
limitado asft como también contribuye a problemas de
administracién de 1los tiempos entre 1los empleados. Las
condiciones del tiempo para la mayor parte, no afecté 1la
mortalidad o patologia del ternmero en el caso de que los terneros
murieron debide a enfermedades infecciosas en lugar de
condiciones climiticas.

La alta incidencia de distocia en consistente con los
datos informados por Boucque (11). El informS que vaquillonas SCH
belgas blancas de 24 y 25 meses de edad prefiadas con progenitores
Charolais dieron como resultado procedimientos de cesdrea en el
30 a 37,5% y el 15 al 25% de nacimientos o muertes dentro de las
24 horas después del parto. La alta incidencia de distocia fue
probablemente debida al alto peso del ternero en el nacimiento
(43,8 kg. y 43,9 kg.). Roux y otros (78) informé6 dificultades de

paricidn similares en vaquillonas de 10 meses de edad Friesian y

Friesian X Charolais que fueron prefiadas con progenitorea Aubrac

Y Angus; 39% fue asistido por un administrador y 5% requirid de
intervencién veterinaria. La incidencia de las dificultades en el
parto también ha s8ido informada por Bailey (5) wutilizando

vaquillonas con sistema de prefiez entrecruzado; la prefilez con



progenitores Texas Longhorn tuvieron distocia en menos del 4%
pero cuando se aparearon con progenitores Red Angus tuvieron 28%
de distocia. Roux y otros (78) también encontraron que las
vaquillonas que experimentan distocia tienen mediciones pélvicas
significativamente menores que las vaquillonas gque parieron sin
asistencia. En el estudio corriente, las mediciones no pélvicas
fueron registradas en el afio YI; s8in embargo, las mediciones
pélvicas del afio YITI de las vaquillonas IS no fueron diferentes a
lase vaquillonas YII del sistema TRS; se puede especular que los
resultados del afio YI deberian haber sido similares. Coleou y
otroa (17) inform6 dificultades de paricién muy similares al
estudio corriente. En su estudio de vaguillonas Normando que
parieron a los 19 meses de edad, el 31% requirid asistencia, el
14% experimentd una mortalidad pre-natal de los terneros y hubo
un 29% de mortalidad total de los terneros antes de los tres
meses de edad. Del mismo modo, estos terneros tuvieron altos
pesos al nacimiento, de 38,5 kg.

otros investigadores también han encontrado gque las
pérdidas de los terneros debidas a distocia dependen altamente
del nivel de supervisién durante el parto (18). Simon y otros
(91) informaron que bajo tipicas condiciones de corral de
alimentacién “feedlot”, las vaquillonas prefiadas el corral
mostraron un 29% de pérdida por muerte del ternero. Ellos también
informaron que la alta incidencia de distocia se debe a una falta
de instalaciones y condicionee de parto no favorables. S8in
embargo, un productor debe utilizar la selecciSn para optimizar
tanto la facilidad de parto como el valor de la progenie de
acuerdo con la habilidad de administracién (13).

La vaquillona del Sistema Integrado y 1la calidad y
comportamiento del ternero fue aceptable en el corral de
alimentacién y cria. Los pesos de destete de los terneros IS
estuvieron en un promedioc de 116 “26,1 kg. a 109 "16,7 dias de

edad y una ganancia diaria promedio total de 1,0 *0,08 kg. Las
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ganancias diarias promedio para las vagquillonas IS variaron desde
1,6 *1,03 kg. durante la gestacién tardia hasta la temprana
lactancia y 1luego disminuyeron a 0,4 %0,34 kg. durante 1la
lactancia tardia hasta el destete y aumentaron desde el destete
hasta la recoleccibn a 1,4 *0,31 kg. La ganancia diaria
promedio sobre los 157 dias del perfiodo de alimentacién de la
fase III para las vaquillonas IS fue de 1,4 *0,31 kg. Las
caracteristicas de 1las vaquillonas IS fueron claramente
constantes en la totalidad de las vaquillas. Esto puede deberse
al alto nivel de amamantamiento cruzado que 8e produjo, aun
cuando la diferencia en la edad del termero era alta, en donde
cada madre probablemente produjo la misma cantidad de leche. Las
vaquillonas que perdieron sus terneros en el nacimiento o muy
cerca luego del nacimiento, continuaron su lactancia para ayudar
a sBoportar los terneros de otras madres. Otros investigadores
también han notado una alta incidencia del amamantamiento cruzado
entre terneros SCH atrasados bajo condiciones de corral de cria y
alimentacién (13,35). El total de peso vivo producido desde las
22 vaquillonas IS finales y los terneros fue de 894 “65,7 kg. No
ge experimenté mortalidad o patologfas en las vaquillonas IS
durante la fase III.

Brethour y Jaeger (13) informaron que para cada dia de
demora en el destete, la ganancia del ternero fue de 0,54 ké.
mientras que la ganancia de la madre se redujo en la cantidad
equivalente. Ellos por lo tanto destetaron tempranamente a los
terneros a las 10-12 semanas (70-50 dias) de edad. Los datos
corrientes también encontraron gue a medida que la lactancia
aumentaba para soportar mayor ganancia de peso del ternero, la
ganancia de peso de la madre disminuia. Una vez que los terneros
fueron removidos, la ganancia de peso aumentd en las vaquillonas
IS, 8Sin embargo, debe notarse que solamente cinco animales
experimentaron pérdida de peso en algin punto durante la fase III

Y la pérdida de peso nunca excedié los 0,6 kg. por dia dentro de
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un perfodo de 28 dfas de peso. Esta pérdida de peso puede no
haber sido del tejido del cuerpo y, en lugar de esto, puede ser
atribuida a la carga de sus intestinos y estfSmagos, dado que los
animales no ayunaron antes del pesaje ni los pesos fueron medidos
dos dias consecutivos para minimizar el efecto del llenado de los
intestinos en los pesos.

Reiling y otros (74) administraron el post-parto SCH en
un corral de cria y alimentacién en un 85% de una dieta
concentrada a 13,4% CP. Este noté que los terneros destetados a
los 117 dias de edad pesaban 159 kg. Sus resultados muestran un
mejor comportamiento del corral de cria y alimentacién que el
eatudio corriente, s8in embargo, Reiling y colaboradores (74)
destetaron 1los ternerose a una edad mayor. Ellos también
informaron que al momento del destete, el SCH tenia grasa
subcuténea en una profundidad de 1,1 cm. de modo que, en el
estudio corriente, la grasa posterior de la vaquillona IS fue de
0,27 cm. tal como se habla determinado por ultrasonografia. En el
estudio corriente, el SCH de post-parto fue administrado em una
base de dieta concentrada al 96% al 11,8% CP. La diferencia en el
comportamiento y calidad entre los dos estudios no puede Bser
explicada enteramente por la dieta. Sin embargo, la variacifn de
la estacién, las genéticas y la habilidad de lactancia pueden
explicar algunas de estas diferencias. Brethour y Jaeger (13)
encontraron que las caracteristicas del SCH no son uniformes, y
la comparacién anterior demuestra la variabilidad en el sistema

en relacién con el tiempo, la genética y la administracién.

Fase IV: Caracteristicas de la res

La recoleccién de las vaquillonas IS se llevé a cabo a
los 715 *15,0 dias de edad (24 meses) pesando 613 “46,1 kg. El
personal de la Universidad del Estado de Colorado y un graduador

de la USDA midié las desviaciones estidndar y media de las
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caracteristicas de la res (XPH, espesor de grasa, grado de
marmolado, &rea del ojo de costilla, escalas de madurez de la
carne magra, y escalas de madurez del hueso) (Tabla 11). Ocho de
las 22 vaquillonas IS recibieron una calificaci6n de madurez de
hueso de B. Sin embargo, todas tenian una calificacién de madurez
de carne magra de A (Tabla 10), y 86lo cuatro de las 8 reses
tuvieron en total calificaciones de madurez B. Estos resultados
soportan la teoria propuesta por otros investigadores, que la
preflez y la lactancia afectan la osteofijacién del hueso en un
mayor grado que las calificaciones de madurez de la carne magra
(Tabla 12). PField y otros (76) informaron la tendencia wmés
exagerada; 18 cabezas de 33 meses de edad SCH tenian un grado de
madurez magra A pero una madurez de hueso C. De acuerdo con la
USDA (103), las xeses con madurez magra o de esqueleto C
permanecerin con una madurez C independientemente de la otra
calificacién fisiolégica. La madurez total permanecié en un grado
de madurez C. Waggoner y otros (105) informaron que los Indices
promedico de madurez total de la res de la SCH fuercn B (105
"3,0), la calificacién de madurez de hueso de B (116 *“3,6), y la
calificacién de madurez magra fue de A (80 “3,2) con solamente 3
reses de las 84 que fueron reportadas con una madurez de C. Field
y otros (26) informaron que la paridad no afecta la firmeza
magra. Sin embargo, el color magro tiende a ser mis oscuro a
medida que el animal es mayor tomado en base a los afios de las
vaquillonas virgenes hasta las vaquillonas virgenes de dos afios
de edad. la prefiez de una SCH de 30 meses de edad dio como
resultado un color magro mids ligero que las vaquillonas virgenes
de 2 afios de edad. Algunos estudios informaron que las hembras
virgenes tenian mayores indices de madurez en el color de la
carne magra (5,74,104,105). Hemesmeyer y otros (35) informaron
que las vaquillonas SCH lactantes tenian mayores indices de
madurez de carne magra que las vaguillonas de la misma edad que

no eran virgenes pero tenian indicee de madurez de hueso que no
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diferian entre ellas. Por lo tanto, los Indices totales de
madurez fueron mayores en las vaquillonas SCH que en las
vaquillonas abiertas. En contraste, otros datos de investigacidn
no encuentran diferencia entre el color de la carne magra de las
vaquillonas SCH y de las vaquillonas virgenes (10,14,26,78). En
el estudio corriente, el efecto de la prefiez y la lactancia como
factores separados sobre la madurez del hueso y de la carne magra
no resultarian accesibles dado que las vaguillonas IS gue pierden
a Bus terneros continuaron en lactancia como resultado del
amamantamiento cruzado.

Las vaquillonas del sistema IS tuvieron un promedio de
grado pequeflo de marmolado (Tabla 11). De las 17 reses que
recibieron indices de madurez total del grado A, 14 reses
recibieron grados de calidad de eleccién, y 3 reses recibieron
grados de calidad selecta (Tabla 10). De las 5 reses que
recibieron un indice de madurez total de grado B, una de las
reses tuvo suficiente marmolado (Modest®) para permanecer en el
grado de calidad de eleccién. Las otras cuatro reses recibieron
un grado de calidad estindar como resultado del grado pequeilo o
*Small* de marmolade. Estas cuatro reses recibieron descuentos
financieros de §11,87 por cwt (Tabla 5). Otros descuentos
recibidos incluyeron 9 de las 22 carcasas con ¥YG de $3 a $1,0/cwt
Y 2 de las 22 reses con YG de 4 a $20/cwt. Consecuentemente, una
de las reses que recibié YG 4 también tuvo un indice de madurez
de res B. Una de las 2 reses YG 4 tuvo el grado minimo de
marmolado como para permanecer dentro del grado de calidad de
elecci6n. Sin embargo, dado que el descuento para la YG 4 es
mayor que para un res esténdar, no se deben mantener los animales
en alimentacién durante mucho tiempo para intentar aumentar la
grasa intramuscular a los fines de pasar la madurez de grado B de
la res que resulta en un grado est&ndar. Ademfs las otras reses
que recibieron YG 4 también recibieron grado de calidad esténdar

Y el descuento para estas reses particulares fue de $36,87/cwt.



Las vaquillonas IS tuvieron depbsitos intramusculares
adecuados y la mayoria tuvo el grado de calidad de eleccifn. Sin
embargo, debido a la influencia de la madurez B, 4 reses
recibieron el grado estfindar. La ocurrencia de las reses estédndar
es de principal preocupacién econfmica dado que estas reses
recibieron un descuento de $11,87/cwt bajo el precio base y las
repes de calidad de eleccidn recibieron premios de solamente
$0,97/cwt Bobre el precio base (Tabla 5). Con esta grilla
particular, tomaria alrededor de 12 reses tipo eleccib6n para
compensar los descuentos de una Gnica res tipo esténdar del mismo
grado de produccién y peso. La USDA (103) hizo un cambio en el
rol del cual juega la madurez B en grados de calidad.
Corrientemente, las reses de madurez B con menos que el grado
*Modest” de marmolado recibir&n el grado est&ndar; aquellas reses
con al menos el grado *"Modest” de marmolado recibirin el grado de
eleccién o un mejor grado. El nuevo est&ndar de graduacién puede
aumentar la incidencia de las vaquillonas de grado esténdar (75)
a partir de los estudios llevados a cabo sobre ensayos SCH en el
pasado. El grado esté&ndar de una res esti asociado con descuentos
y puede representar un importante impacto econémico en la

rentabilidad de la alimentacién SCH (26,74,100,105).

1Y

En el estudio corriente, solamente 1 de 4 reses de.

madurez B permanecif§ con el grado de calidad de eleccién debido
al grado “Modest” de marmolado, por lo que antes del cambio de
est&ndar de grado, las 4 reses hubieran tenido un grado tipo
eleccién. Del mismo modo, muchos estudios anteriores que
informaron acerca de una alta incidencia de las reseas de tipo
eleccién resultarian ahora en un grado inferior de esténdar.
Hermesmeyer y otros (36) informaron que el 74% de 1las SCH
recibieron el grado Eleccién de la USDA, YG 3. Del mismo modo,
Reiling y otros (75) informaron que aproximadamente el 50% de las
SCH deberian haber recibido el grado Eleccién de la USDA bajo los

viejos esté&ndares de grado de la USDA (102). Sin embargo, bajo



los estdndares corrientes de la USDA (103) el porcentaje de
vaquillonas que recibirian el mismo grado disminuirfa a alrededor
del 40%.

Los resultados de este estudio son similares a las
caracteristicas de 1las reses encontradas por muchos otros
estudios del sistema SCH (Tabla 12), aun cuando los animales
tenian 24 mepes de edad en comparacién con los 30 meses de edad
de las vaquillas. Sin embargo, diversos estudios han informado
algunos Indices de madurez de res de grado C (26,74,75,105). En
el estudio corriente, no se produjo ninguna incidencia de 1la
madurez C. De manera similar, Brethour y Jaeger (13) y Waggoner

(105) no encontraron reses con indices de madurez de res de C.

Fuerza de corte Warner-Bratzler y panel de degustacidén

gensgitivo

Waggoner y otros (105}, Joseph y Crowley (42), y Bond y
otroe (10) informaron que la capacidad de liberar jugo y el sabor
no ge vieron afectados por la paridad ni tampoco por la terneza
del panel seneitivo. Waggoner y otros (105) informaron que los
panelistas sensitivos encontraron que la terneza total vy
miofibrilar, el tejido conectivo detectable eran mayor para las
vaquillonas virgenes primales que para las SCH o las vaquillonas
virgenes de dos afios de edad. Los valoree WBS fueron mayores para
las vaquillonas SCH gque para las vaquillonas virgenes. Por 1lo
tanto, la paricién tuvo un efecto negativo en la terneza. La edad
aumentd el tejido conectivo detectable por el panel sensitivo y
el efecto combinado de la edad y la paricién disminuyeron 1la
terneza en las vaquillonas virgenes primales. Sin embargo, las
caracteristicas de terneza y palabilidad no han diferido entre
las vaquillonas virgenes de dos afios de edad y las SCH. Por lo
tanto, el sistema SCH dio como resultado una palabilidad de la

carne comparable con la vaguillonas virgenes de una edad similar
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tal como fue determinadoc por los panelistas degustadores. Vincent
y otros (104) informaron que las SCH no diferian en las escalas o
rangos del panel sensitivo excepto para las mis viejas SCH (33
meses de edad), que tenian mayor tejido conectivo. Joseph y
Crowley (42) terminaron 1las vaquillonas virgenes Hereford
cruzadas y las SCH en pastura e informaron que las vaquillonas
que habian parido parecfian ser tan aceptables a los panelistas
como las vaquillonas virgenes y ambas fueron casi tan aceptables
como los novillos. No hubo una diferencia significativa en la
terneza, en el jugo o el sabor entre las vaquillonas virgenes y
la vaquillonas SCH. En el estudio corriente, ocho panelistas le
asignaron un rango a la carne a las vaquillonas IS bastante
aceptable. En una escala de 8 puntos, los panelistas le
adjudicaron a 1los churrascos de 3jugo moderado (6 *0.99),
moderados en terneza de fibra muscular (6 *1,1), cantidades
detectables de tejido conectivo presente (6 “1,1), moderado en su
terneza total (6 "0,95) y un sabor que es ligeramente detectable
(1 »0,61).

La clasificacién de la madurez de la res como grado A o B
no afectaron ninguna de las caracteripticas del panel de
degustacifn evaluadas (P> 0,3). Aunque el aumento de la madurez
de la res estd asociado con una disminucién en la termeza, jugo,
Y un aumento en la intensidad de sabor y falta de sabor, Hilton y
otros (37) encontraron de manera similar una poeicién dentro de
un grupo de madurez que tenia un efecto negativo en la
palatilidad. Del mismo modo, otros investigadores han informado
que las caracteristicas del panel degustador no se diferenciaron
entre los grados A y B de la madurez de res (99). En contraste
con estos estudios y el estudio corriente, Smith y otros (93,94)
informaron que los churrascos de reses de madurez A y B dentro de
iguales escalas marmoladas, fueron significativamente diferentes.
La correlacibén entre las clasificaciones de madurez A y B no son

claras y estudios de investigacién adicionales han provisto
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evidencias que han contribuido a la confusién de la discrepancia
entre la palatabilidad y las clasificaciones de madurez A y B.
Sin embargo, los efectos combinados del marmolade y la madurez,
gse cuentan entre un 30 a un 40% de la variaci6n observada en la
terneza, el 26% de la variacién en el jugo y el 15% de la
variacién en el sabor (37).

Todos los 22 churrascos provenientes de las vaquillonas
del pistema IS fueron tiernos. El promedio de la fuerza de corte
Warner-Bratzler (WBS) tuvo un valor que fue de 2,9 “0,9. No se
produjo una incidencia de los churrascos duros durante el estudio
corriente dado que los churrascos no excedieron el valor WBS de
4,5 (89). Se concluye por 1lo tanto que los churrascos
provenientes de vagquillonas SCH de 24 meses de edad manipulados
de acuerdo con el sistema IS le proveyeron a los consumidores un

producto altamente apetitoso.

Fase V: Anélisis econémico

Se llevé a cabo el andlisis econSmico de cada fase para
determinar la ganancia/pérdida neta. La fase I {(Tabla 13) del afio
YI tuvo una pérdida neta de $28.800,49, debida principalmente a
la inversifn de vaquillonas IS ($15.540,64) y tres vacas para
androgenizacién ($1.470). La prefiez y c¢rianza fue el segundo
gasto més costoso a
$3.210,74 seguidos por los costos de alimentacién ($8.697,39). La
ganancia ($2.591,48) en la fase I fue generada por las vacas
androgenizadas deseghadas Y las vaquillonas IS lo que se debib a
pobres caracteristicas del lote de alimentacién (ventas).

La ganancia de la fase II (Tabla 14) fue generada por la
venta de 18 vaquillonas IS que habfan fallado en quedar prefladas.
Estas vaquillonas fueron vendidas inmediatamente luego de 1la
verificacién de prefiez final, y se vendieron a $11.880. Los

gastos totalizaron $1.860,69. El alquiler de pasturas fue de $13



por AUM y cada vaquillona IS fue considerada 0,65 AUM. Las 18
vaquillonas IS abiertas permanecieron en la pastura con sus
contrapartes prefiadas durante alrededor de 1 a 2 meses. Las 25
vaquillonas IS prefiadas permanecieron en la pastura durante
alrededor de 6 2 mesea. La ganancia neta para la fase II fue
$10.019,31. La fase III ({(Tabla 15) tuvo una ganancia neta de
$18.866,02, Los principales gastos incluyeron pérdidas por muerte
de partos de 1las vaquillonas IS ($2.415,60) y costos de
alimentacién ($6.202,31). La fuente principal de ganancia fue
creada por 22 vaquillonas IS que fueron alimentadas hasta el
final y 8Be recolectaron sus crias. Estas vaquillonas fueron
comercializadas de acuerdo con el mérito de la res (Tabla 5). La
ganancia creada ($21.510,53) por las vaquillonas IS se dispone en
una categoria de acuerdo con el mérito de la res en la Tabla 16.
El pgistema IS no fue mis rentable que el gsistema de
manejo tradicional de wvaquillonas no reemplazadas en donde las
crias de las vaquillonae son destetadas a una edad tradicional de
200 dias y vendidas inmediatamente luego del destete (Tabla 17).
La ganancia bruta de las TMS fue de $21.834,80 generada por la
venta de 43 TW crias a $88/libras. El gasto de las TMS fue el
costo de lag vacase. El costo de las vacas se calculé tomando los
costos de vacas de los Gltimoe cinco afios en el ECRC y sacando un
promedio ($19.352,58) que se multiplicé por 43 crias TMS seguido.
La diferencia entre el pistema IS y el TMS fue de $3.944,67 a
favor del TMS. Sin embargo, en las simulaciones (Tabla 18) a un
rango de 58% de prefilez, la supervivencia de los terneros aumenté
la diferencia a $3.679,36 a favor del sistema IS. Este resultado
demuestra la importancia econ6mica de 1la supervivencia del
ternero. Disminuyendo el nimero de pariciones que murieron de 27%
a 2%, el rendimiento aumentsé en $7.624,03. Es por lo tanto
evidente que el manejo de los partos debe tener una prioridad en
la fase final del sistema. Tal como se indicé anteriormente, este

periodo de tiempo y el nivel de supervisién requeridos pueden
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provocar problemas de manejo en las labores. De aqui que 1los
productores individuales deberian evaluar la adopcién de este
gistema de acuerdo con las capacidades de administracién.

Las simulaciones (Tabla 18) mostraron que bajo estas
consideraciones, el sistema IS puede ser rentable por sobre el
sistema TMS. Los nimeros mis apropiados para evaluar el sistema
son aquellos asociados con el rango de reproduccién de 80%. Este
rango es el mAs aceptable como rango de prefiez y podria
probablemente ser conseguido con el sistema IS con un desarrollo
e investigacifén adicionales dentro del proyecto. Con este rango
de preflez, la ganancia por encima del sistema TMS podria ser de
$7.321,37. Sin embargo, lograr este rango de prefiez puede ser o
puede no ser conseguido. Las simulaciones no incluyeron costos
por labor durante la estacidén de paricién ni incluyeron costos de
interés o costos de oportunidad. Las simulaciones report;das en
este estudio deberfian por lo tanto ser interpretadas con cuidado,
dado que la rentabilidad ciertamente caeria si se incluyeran

estos factores.

Implicancias

El sistema integrado en el cual se incorporan el destete
temprano y el semen seleccionado por sexo dentro del sistema de
vaquillonas y tdnico ternero, es un sistema acelerado que permite
que un ternero nazca de una vaquillona que estd destinada al
matadero a los 24 meses de edad. El sistema IS depende de
conseguir una pubertad temprana que permita que una vaquillona IS
se considere en cria a loe 10 meses de edad. Un factor
fuertemente 1limitante del sistema es 1la habilidad o 1la
inhabilidad de una vaquillona a esa edad de resultar prefiada. La
satisfaccién del consumidor no serd perjudicada por la carne que
proveen las vaquillonas IS dado que el producto final es

altamente apetitoso a un panel degustador y muy tierno de acuerdo
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con la fuerza de corte Warner-Bratzler. Si se puede conseguir un
alto rango de reproduccién y la mortalidad de los terneros se
mantiene en un minimo, se puede conseguir una gran rentabilidad
en comparacién con la venta de vaquillonas no reemplazables
inmediatamente luego del destete en una edad tradicional. Aungque
el sistema IS tiene el potencial de ser rentable y provee
productos finalee de calidad para el consumidor, la adopcién del
pistema en una operaci6n deberia ser evaluada s8obre bases

individuales de acuerdo con la habilidad de la administracién.



TABLA 1. Tiempos de Investigacién, fecha de cada fase y edad correspondiente de

vaqulillas del Sistema Integrado.

Ao

Ao II

109+15.0 0/7/28/1999
322+150 02/26/2000
213

320+ 12.7 02/26/2000
573£127  11/8/2000
253

573127  11/8/2000
719+12.7  04/05/2001
146

Datos basados en vaquillas Sistema Integrado original en estudio.
tos basados en 22 vaquillag finales del Sistema Integrado. Estas vaquillas concivieran, se

116+£10.5 08/07/2000
316£10.5 02/27/2001
200

316105 02/27/2001

/81
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TABLA 2. Tendencia estaclonales de ingreso, fibra cruda, y proteina cruda de pastura natural evaluads por corte. *
Prairie Sand Reed Sand Bluestem Blue Grama Sun Sedge

%Dicta  Fibra Protef.  %Dieta Fibra Protel  %Dieta Fibra Protef.  %Dieta Fibra Protef.
(ODM) Cruda% Cruda% (DM) Cruda% Cruda% (DM) Cruda% Cruda% (DM) Cruda% Cruda%

Oct-Nov. 1.1 382 28 05 324 3.7 31 25.5 5 1 30.5 6.1
Dic. 1 368 25 0 33 s 7 293 4 1 32.15 56
Ene 35 37 26 0.5 349 37 735 2995 37 2 319 55
Feb. 25 357 28 0.5 35 28 625 3L15 42 1 274 68

Marzo 45  39.15 25 ()} 385 38 375 309 s 1.5 2435 57
Abril 4 38 3 0 355 43 13 2715 5 1 283 93
Mayo 03 3365 16.6 [ 356 45 04 291 7 1.5 241 14
Junio 68 353 13.6 38 309 128 05 287 102 9.1 2245 126

Final umio 64 3827 1 14 3648 109 2 3032 85 0 2729 10.5

Julio 75 3569 2.7 12 316 ° 7 30.32 79 1 27.71 9.6
Agosto 66 3673 72 9 29.37 79 4 3063 75 0 2743 84
Sept. 32 3541 63 2 3146 64 s 307 5 1 28.03 6.7

LateSept. 34  35.13 6.1 0 30.76 59 4 3091 43 0 2842 57

Oct. 1 31.02 34 0 33.23 36 39 3247 11 2 29.95 54
FDenham (1965).
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TABLA 2. Continuacién. Tendencla estaclonales de ingreso, fibra cruda, y proteina cruda de pastura natural evaluada por corte. *
Espigas-Fibras Western Wheatgrass Malezn Otros

%Dicta  Fibra Protei. % Dieta  Fibra Protel. %Dicta Fibra Protei. %Dicta  Fibra Protel.
(DM) Cruda% Cruda% (OM) Cruda% Cruda% (OM) Cruda% Cruda % (DM) Cruda% Cruda%

Oct-Nov  56.5 353 48 2 35.6 32 6 252 6.5 2 - -
Dic. 21 348 43 4 3345 22 1 28.3 54 1 - -
Ene. 16.5 36.85 34 0 33.65 2.7 1 26.85 5.1 3 - -
Feb. 26.5 33.15 37 2 27.65 32 1 27 56 4 - -
Marzo 355 34.55 3.8 185 33.1 44 0 292 4.7 2.5 - -
Abril 61 29.8 8.2 21 333 71 0 31.6 8 0 - -
Mayo 33 28.7 12.3 63.2 249 173 04 226 188 12 - -
Junio 109 31.85 10.5 0.5 35 12,5 26 20.1 1938 4.6 - -
Final Junio 4 36.01 83 10 343 14.1 4 2536 129 2 - -
Julio 2 33 88 1 31.85 128 1 25.1 14 1 - -
Agosto 2 323 9.5 0 29.7 114 1 23.39 116 8 - -
Sept. 1 34.04 6.3 0 29.6 8.1 3 20.95 10.2 6 - -
Final Sept. 6.5 3383 6.2 7 25.2 9.9 6.5 18.44 10.2 3 - -
Oct 45 336 53 9 293 6 3 23.7 6.6 1 - -
[Denham (1965).
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TABLA 3. Tendeneias estacionales en proteina cruda y
contenido TDN de forra]e triticale evaluado por corte ",

Proteina Cruda TDN
(%) (%)
21.1 742
194 753

TABLA 4. Tendenclas estaclonales ea fibra eruda y proteina cruda de cortes de pastura natural como resultado del aporte estaclonal variable ",

Afo Y], Fase 1 Ailo Y], Fase Il
Ao YTI, Fase I
Final Final Final
Sept. Sept. Oct. Oct-Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Junio Jupio Julio Agos. Scpt. Sept. Oct Oct-Nov. Dic.
P Dieta
(DM) - 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Fibra

Cruda% 3025 3040 32.04 3096 3042 30.47 3042 32.10 30.50 25.88 31.53 36.09 34.38 32.05 30.25 3040 32.04 3096 3042
Proteina
Cruda% 561 568 447 483 397 355 388 424 7.36 1536 12.65 1099 795 682 561 568 447 483 397

[ Adaptado de Denham (1965).
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TABLA 5Sa . Precio formulado* de afio YI reses vaquillas Sistems Integrado a preclo de mercado ($/ewt).

BASE $127.01
1 $3.00
2 $150
3 (51.00)
4 (520.00)
5 (325.00)

Prime
6.97

136.98
135.48
132.98
113.98
108.98

*Precio formmlado por cien libms.

Eleccién
$0.97

13098
129.48
126.98
107.98
102.98

Standard  Comercial  Utilidad Enlatada Corte negro Madurez B

($75.01) (875.01)

Select

(1.87)  (S11.87)  ($25.00)

128.14 118.14 10501 5500
12664  116.64 10351  53.50
12404 11414 10101 51.00
105.14 95.14 82.01 3200
100.14 90.14 7701 27.00

55.00
53.50
51.00
32.00
27.00

(522.84)

107.17
105.67
103.17
84.17
79.17

($11.87)

118.14
116.64
114.14
95.14
90.14

BASE

1
2
3
4

TABLA 5b . Precio formulado® de afio Y1 reses vaquilias Sistema Integrado en términos métricos ($/100 kg).

$280.01

§6.61
$3.31
(52.20)
(844.09)

Prime Eleccién

$15.37

301.99
298.68
293.17
251.28

5 ($55.12) 24026
[*Precio formulado por cien kg.

Select Standard Comercial

$2.14

288.76
285.45
279.94
238.06
227.03

(54.12)

282.50
279.19
273.68
231.79
220.77

(526.17) (355.12) ($165.37) ($165.37) ($50.35)

260.45
257.15
251.64
209.75
198.72

231.51
228.20
222.69
180.80
169.78

121.25
117.95
112.44
70.55
59.52

121.25
117.95
112.44
70.55
59.52

236.27
232,96
227.45
185.56
174.54

Utilided _Enlstada_Corte negro  MadurezB |

(326.17)

26045
257.15
251.64
209.75
198.72
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TABLA 6. Caracteristicas de vaquillas del Sistema Integrado y de Reemplazo Tradiclonal antes de

la sincronizacién y al momento de la inyeecién de prostaglandina.

1 mes antes de MGA A 1 momento de inyeccién PGF
Edad Peso WDA Ciclo Edad Peso WDA Ciclo
@ (kg) (kg/d) (%) (d) (kg) (kgid) (%)
YIIS 216+ 15.0°314+28.0° 1.2+0.09° 20° 278+ 150" 341+283° 12x009° 81°
YITRS 252+2.8° 332 +25.6'1.0 £0.04" 8° 314+28 293317 09 £0.10' NA
IYIIIS 228+ 10.5°296 +32.8°1.3 +0.24° 0" 291+ 10.5" 348+318° 12+0.10° 76
IYII'TRS 252+8.0° 259 +43.5°1.0+0.17* 28° 316+8.0° 314 £202°1.0 £0.06® NA

P24 en una colurmna con diferentes indices difieren (P < 0.05).
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Vaquillas totales Sisterna Integral

Comicnzo pubertad
Niimero primeros calores
Edad (d)

Peso (kg)

IComienzo pubertad < 9 meses edad
Nitmero primeros calores
Edad (d)
Peso (kg)

IComienzo pubertad > 9 meses edad
Niimero primeros calores
Edad (d)
Peso (kg)

TABLA 7. Caracteristicas de vaquillas del Sistema Integrado al comienzo de

pubertad .

Y1 Yn

43 T

35 29
2484314 313541
316+429 329+ 56.8

23 6
233271 2274313
296+ 36.9 262824

13 2
279+ 6.0 3354309
355+£214 347318

'Comienzo pubertad determinado por progesterona en sucro (> 1ng/ml).
icos en 1a misma hilera con distintos indices difieren (P< 0.01).

/37
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TABLA 8. Rangos de reproduccién en vaquillas del Sistema
Integrado en ailo Y1 e YII.

YI i

[Vaquillas del Sistema Integrado 43 38
INiimero de ciclos de vaquillas del Sistema Integrado 35 29

Apareo en tiempos fijos

Vaquilla prefiadas 8 3
Rango Preiiez vaquillas en ciclo 23% 10%
Rango prefiez de todss las vaquillas 19% 8%
[Estacién Pos-cria
Vaquillas prefiadas 25 6
Rango predez vaquillas del ciclo 71% 21%
__Rango preiiez de todas las vaquillas 58% 16%

TABLA 9. Parto y progenie de vaquillas del Sistema Integrado afio Y1.
Todos los
Partos vaquillas _ Partos c/toros partos
Método Madre Aparcada
Todos los métodos 12 (60%) 8 20
Semen por sexo(Al) 11 (69%) 5 16
Semen no por sexo{Al) 0 (0%) 3 3
Servicio natural 1 (100%) 0 1
Caracteristicas temero al nacer
Peso del nacido (kg) 36+10.7" 40+43" 39+46
Facilidad de parto' 132049 22£0758° 1.6+070
Vigor temero’ 1L7£1.13 18117 17113
' 1=3in asistencia; 2=asistido, ficil; 3=asistido, my dificil.
F1=asistido inmediatamente, salud ternero fuerte; 2=asistido por si mismo, pero tomd

tiempo.
en una fila con distintos indices difieren (P < 0.05 ).
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'0-99=A-A"; 100-199=B°-B*

P300-399=Slight’-Slight™; 400-499=Smali’-Small™; 500-599=Modest’-Modest™; 600-699=Moderate"-Moderate”

TABLA 10. Caracteristicas de res de vaquillas individusles del Sistema Integrado en afio YL

Calculado Grados USDA
Animal Madurez Madurez Madurez  Gradode HCW Ajustado Ajustada REA KPH Grado Grado Grado Grado
ID  Hueso® Magra®  Total® Marmolado® PYG __ PYG _ Grasa (cm) Calidad Produc.  Calidad Produc|
152 70 60 65 390 724 33 33 0.52 133 15 Ch 260 Ch 3
155 90 100 95 610 756 25 26 0.24 114 15 Ch 262 Ch 2
108 80 80 80 570 762 3 31 0.44 131 2 Ch 270 Ch 2
110 80 100 90 410 746 3 32 0.48 13 2 Ch 277 Ch 2
167 130 60 95 460 888 33 33 0.52 149 2 Ch 281 Ch 3
165 60 80 70 360 791 35 33 0.52 135 2 Ch 28 Ch 2
179 110 70 % 480 929 35 35 0.6 154 2 Ch 300 Ch 3
192 70 70 70 420 777 35 36 0.64 4 25 Ch 307 Ch 3
134 60 70 65 460 821 32 33 0.52 133 25 Ch 316 Ch 3
151 70 70 70 500 820 33 33 0.52 129 25 Ch 329 Ch 3
186 120 50 85 520 828 33 34 056 131 25 Ch 335 Ch 3
131 180 90 135 410 848 38 39 076 148 25 Ch 339 Ch 3
127 80 110 95 - 430 M8 13 34 056 115 15 Ch 374 Ch 3
180 60 80 70 520 733 3.7 37 0.68 16 25 Cu 377 Ch 3
195 70 70 70 440 766 4 4 08 12 2 ¢h 397 Ch 3
137 170 60 115 450 911 43 43 0.92 137 2 Ch 428 Ch 3
177 140 60 100 500 836 438 48 112 45 25 Ch 434 Ch 4
138 80 70 75 340 751 27 27 028 153 1 Se 1.36 Se 2
213 70 %0 80 380 698 27 28 032 125 1 Se 215 Se 2
163 60 70 65 350 760 28 3 0.4 122 2 Se 288 Se 2
143 180 80 130 380° " 78 3 33 0.52 144 2 St 255 Se 2
205 160 60 110 430° 77 5 3 0.4 19 2 St 289 Ch 2
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L] All
Madurez
IBI
Madurez
todas las
vaquillas
IS

}O-99=A"-

HCW  Aderezo Madurez Madurez Madurez Marmolado Ajus. Grasa REA
_(cm) (e

n (k) (%)  Hueso' Magm® Tomwl"

17 357+27.5 6025 B0x21.2 76+158 78+13 449771 1.28:0361 84.64:7991 19420496 Small® 2.95:0.623
5 373£30.2 61£0.6 166+8.8 704130 118:+10.5 434269 1.89£0.526 89.42+7.185 2200219 Smal™® 3.490.657

22 361282 60422 100:419 75+154 B7+20.7 446704 1.42+0.521 85.72:7.980 2.00+ 0463 Small® 3.07=0.687

A%; 100-199=B°-B"

TABLA 11. Caracteristicas de res de vaquilias del Sistema Integrado en afio YI de acuerdo con clasifieacién de escala de madurez de res.

Grado Grado
KPH Calidad _ Produc.

P300-399=Slight’-Slight™; 400-499=Small’-Small”; 500-599=Modes’-Modest™; 600-699=Moderate’-Moderate™

TABLA 12. Revisién de Investigacién previa: caracteristicas de res de vaquilla-ternero dnico.
Edad Madurez Madurez Madurez Marmola- Grado)
n (mes) Hueso® Magra® Toml® do® Prod
Ficld y otros (1997) Temcros de destete temprano (120 d) 18 332 202 59 200 390 330
[Waggoner y otros (1990) Temeros de destete temprano (115 d) 52 30 116 80 105 500 2.00
Hermesmeyer (1999a)
Exp 1. Lactancia 6 28 119 111 115 449 305
Exp 2. Temneros de destete temprano (64 d, 89 d) 12 30 117 104 113 423 245
Exp 2. Lactancia 10 30 145 141 143 407 289
E:ilins y otros (1995) Temeros de destete temprano (117 d) 29 27 98 68 82 475 308
iling y otros (1996)
Exp 2. Terneros de destete temprano (111 d) 23 32 139 120 138 45 227
Exp 2. Terneros de destete temprano (111 d) 23 32 125 114 125 26 227
Exp 3. Temeros de destete Normal (211 d) 25 32 97 91 98 42 247
Exp 3. Terneros de destete Normal (211 d) 26 32 12 103 110 450 261
'0-99=A%A%; 100-199=B"-B% ; 200-299=C"-C*
P300-399=Slight”-Slight™; 400-499=Smalt®-Small™; 500-599=Modest® Modest”; 600-699=Moderatc’-Moderate™




IGANANCIAS

aca Androgenizada desechada
endedores

TOTAL

INGRESO BRUTO

ASTOS

aclenda
aquillas IS
aca Androgenizada
érdida por muerte de vaquilla IS
AL

e

Alfalfa Heno
. Medicad
uplemento 517

TOTAL

Trasiado
Cabeza ingreso
uerta
Vendida

TOTAL

OPERACION TOTAL

tos)

TABLA 13.Resumen de Ingresos para afio YI Fase 1.

ANANCIA/PERDIDA NETAS (/ngresos-

# WT Precio
Cabeza Promedio Mercado Total

3 16.44 $44.00 $2,170.

2 49 $43.00 $421.4
$2,591.4
$2,591

# WT Precio
Cabeza Promedio Mercado Total
46 328 $103.00 $15,540.
3 14 $35.00 $1,470.
1 328 $103.00 $337.
$17,348.4
#
Cabeza Aporte (ton) Precio/ton Total
46 56.375 $70.00 $3,946.25
17.882 $55.00 $983.51
0.088 $265.13 $23.]
13.372 $18500 524738
84.6987 $1500 31,2704
1724157 $590.13 $8,697.39
#
Cabeza Rango  #Dias Cabeza  Total
43 $0.20 9988 $1,997.60
1 $0.20 35 57.00
2 $0.20 340 $68.00
48 10363 52,072.60
#
Cabeza  Rango _Total
48 $1.00 $48.00
$10.76 $10.76
4 $1.00 $4.00
$62.74
¥
Cabeza  Rango Total
43 $3.08 $132.
43 $2.10 $90.3
83 $20.00 $1,660.
83 $12.00 - $996.
83 $4.00 $332.
$3,210.7
$31,391.

($28,800.49

4
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TABLA 14. Resumen de¢ Ingresos para afio YI Fase II.
¥
ANACIAS Cabeza Pesa (cwt) Total
‘aquilla IS abierta de desecho 18 10 $66.00 $11,880.00
INGRESO BRUTO $11,880.00
ASTOS
#
astura Cabeza Amiendo/AUM ~ Meses  Total
43 $13.00 1.4 $508.
aquilla IS (.65 AUM) 25 $13.00 64 $1.352.
AL $1,860.
OSTO OPERATIVOTOTAL $1,860.

ANANCIA/PERDIDA NETAS (/ngreso-
1os) $10,019.31




[REVENUES

[Vaquillas IS de cria desechadas
Temero IS liviano

Ternero IS pesado

Vaquilla IS terminada

TOTAL

[INGRESO BRUTO

Traslado

Cabeza
uerta
endida

TOTAL

P

Drogas hospitalerias
(Gastos manipulacidn
TOTAL

omereializacién
ransporte
peccién marcaria
AL
ASTO OPERATIVO TOTAL

ANANCIA/PERDIDA NETA (Ingreso-gastos)

TABLA 15. Resumen de Ingresos para afio YI Fase III.

# WT Precio
Cabeza Promedioc  Mercado Total
3 $650.00 §1,950.00
1 12 100  $120.00
13 33 $122.00 $5,233.80
22 $21,510.5
$28,814.3
$28.814
# WT Precio
Cabeza Promedio  Mercado Total
6 33 $122.00 $2,415.60
$2,415.60
#
Cabeza Aporte (ton) Precio/ton
2 41.101 $82.50
1.533 $62.50
8.52 $120.00
0 $120.00
4.227 $205.00
55.382 $15.00
¥
Cabeza Rango # Dias Cabeza Total
2 $0.30 3212 5963.60
0 $0.30 0 $0.00
0 $0.30 0 $0.00
22 0  $963.60
#
Cabeza Rango Total
46 $1.00 $46.00
$0.00
$0.00
$46.00
#
Cabeza Rango Total
22 12.95 $284.90
2 145 $31.90
$316.80
$9,948.31

$18,866.011
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TABLA 16. Resultados de precio formulado de reses de vaquillas Integradas de afio YI, en precio por 100 kg y precio por 100 Ibs.|

Precio Cab Peso Precio Peso
yYG Por 100 kg {100 kg) Total QGyYG - Por100lb Cabeza (1001b) Total
ién YG 2 28545 6 2117 $6,042.83 Eleccién YG 2 129.48 6 46.67 $6,042.83
leccibn YG3 27994 8  29.58 $8,281.64 Eleccién YG 3 126.98 8 65.22 §8.281.64
leccién YG4 ~ 238.06 1 3.79 $902.23 Eleccién YG 4 107.98 1 8.36 $902.23
lect YG 1 282.50 1 341 $962.33 Select YG 1 128.14 1 751 $962.33
elect YG 2 279.19 2 616 $1,719.77 Select YG 2 126.64 2 13.58 $1,719.77
Madurez B Madurez B
YG2 257.15 2 6.87 $1,767.10 YG2 116.64 2 15.15 $1,767.10
Madurez B Madurez B
YG3 251.64 1 3.85 $967.91 YG3 114.14 1 848 . $96791
Madurez B Madurez B
IYG4 209.75 1 4.13 $866.73 YG4 95.14 1 9.11 $866.73
[NOTAL $21,510.53 TOTAL $21,510.53
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TABLA 17. Comparacién de ganancia neta del Sistema Integrado con el Sistema de Manejo
Tradiclonal de vaquilionas de no-reemplazo.

anancia Bruta $43,285.81

to $43,200.97
ANCIA/PERDIDA NETA (Ingreso-gastos) $84.84

de Manejo Tradiclonal
1

in Bruta $21,834.80
02

$19,352.58
 ANANCIA/PERDIDA NETA (Ingreso-gastos) $2,482.22
iferencia entre sistemas (75-TMS, ($3,944.67)

'Ganacia bruta calculada multiplicando peso de destete promedio de partos tradicionales en YT por
precio de mercado de $88.00/cwt.

FGgasto es ignal al promedio de 5 ailos del costo de vacunos del rebafio ECRC.
PPrecios basados en 43 cabezas de vaquillas.
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TABLA 18. Ganancia del Sistema Integrado como una funcién del rango de prediez.

Rango de Prefiez Ganancia/Vaq
Prefiex Total Total uilla Ganancia/Prefiex
58% 25 Fase 1 $(28,800.49) $ (626.10) $(1,152.02)
Fase II $10,062.15 $218.74 $402.49
Fase ITI $26,447.21 3574.54 $1,057.89
Total $7,708.87 $167.58 $308.35
Ganancia gobre
TMS $3,679.36 $85.57 $147.17
60% 26 Fase | $ (28,800.49) $(626.10) $(1,116.30)
Fase Il $9,448.05 $205.39 $366.20
Fase III $27.392.41 $595.49 $1,061.72
Total $8,039.96 $174.78 $311.63
Ganancia sobre
T™S $4,010.46 $93.27 $155.44
70% 30 Fase | $(28,800.49) $(626.10) $ (956.83)
Fase [l $6,377.50 $138.64 $211.88
Fase II1 $32,118.41 $698.23 $1,067.06
Total $9,695.42 $210.77 $32.11
Ganancia sobre
TMS $5,665.91 $131.77 $188.24
80% 4 Fase | 5 (28,800.49) $ (626.10) $(837.22)
Fase II $3,306.96 $71.89 $96.13
Fase I11 $36,844.41 $800.97 $1,071.06
Totul $11,350.88 $246.76 $329.97
Ganancia sobre
T™MS $7,321.37 $170.26 $212.83
90% 39 Fase | $(28,800.49) $ (626.10) $ (744.20)
Fase Il $236.41 $5.14 $6.11
Fase 111 $41,570.41 $903.70 $1,074.17
Total $13,006.33 $282.75 $336.08
Ganancia sobre
T™S $8,976.83 $ 208.76 $231.96
100% 43 Fase | $ (28,800.49) $ (626.10) $ (669.78)
Fase I1 $(2,834.13) $ (61.61) $(65.91)
Fase 111 $46,296.41 $1,006.44 $1,076.66
Total $14,661.79 $318.73 $340.97
Ganancis sobre
T™MS $10,632.28 $247.26 $247.26

*Se considera que 1a muerte de vaquilla del Sistema Integrado y el rango de venta es ¢l mismo que en el
xperimento del afio Y1 y el rango de muerte de tereros es de 2%.
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REIVINDICACIONES
Habiendo asi especialmente descrito y determinado
la naturaleza de la presente invencién y la forma como la
misma ha de ser llevada a 1la préctica, se declara

reivindicar como de propiedad y derecho exclusivo:

1. Un método para el manejo de un rebafio que
comprende las etapas de:

a) producir una hembra de una especie de mamifero;

b) inseminar dicha hembra de dicha especie de
mamifero con una muestra de inseminacién artificial que
tiene una pluralidad de espermatozoides, en donde por lo
menos el 90% de dicha pluralidad de espermatozoides tiene
una caracteristica de determinacién de sexo que corresponde
al sexo de la muestra de la progenie del mamifero;

¢) fertilizar por lo menos un huevo dentro de dicha
hembra de dicha especie de mamifero; y

d) producir dicha progenie de mamifero.

2. El método para el manejo de un rebafio de acuerdo
con la reivindicacién 1, donde dicha caracteristica de

determinacién de sexo comprende un cromosoma X.

b



3. El método para el manejo de un rebaflo de acuerdo
con la reivindicacién 1, donde dicha caracteristica de

determinacifn de sexo comprende un cromosoma Y.

4. El método para el manejo de un rebafio de acuerdo
con la reivindicacién 1, donde dicha hembra de dicha
especie de mamifero estd seleccionada del grupo que
consipte de bé6vidos, ovinos, equinos, cédnidos, felinos y

porcinos.

5. El método para el manejo de un rebafio de acuerdo
con la reivindicacién 1, donde dicha hembra de dicha
especie de mamifero comprende una especie bovina de

mamifero.

6. El método para el manejo de un rebafio de acuerdo
con la reivindicacién 5, donde dicha pluralidad de
egpermatozoides comprende un nGmero de espermatozoides
seleccionado del grupo que consiste de no mis de 10
millones de espermatozoides vivos no congelados, no mds de
5 millones de espermatozoides vivos no congelados, no mas
de 3 millones de espermatozoides vivos no congelados, no
mas de 1 millén de espermatozoides vivos no congelados, no

mis de 500.000 espermatozoides vivos no congelados, no mis
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de 250.000 espermatozoides vivos no congelados y no mas de

100.000 espermatozoides vivos no congelados.

7. El1 método para el manejo de un rebafio de acuerdo
con la reivindicacién 5, donde dicha pluralidad de
espermatozoides comprende un nGmero de espermatozoides
seleccionadeo del grupoe que ceonsiste de no més de 10
millones de espermatozoides descongelados, no mis de 6
millones de espermatozoides descongelados, no . mis de 5
millones de espermatozoides descongelados, no méis de 3
millén de espermatozoides descongelados, no més de 1 millén
de espermatozoides descongelados, no mis de 500.000
espermatozoides descongelados, no mis de 250.000
espermatozoides descongelados y no mds de 100.000

espermatozoides descongelados.

8. El método para el manejo de un rebafio de acuerdo
con la reivindicacién 1, donde dicha hembra de dicha
especie de mamifero comprende una especie equina de

mamifero.

9. El método para el manejo de un rebafio de acuerdo
con la reivindicacién 6, donde dicha pluralidad de

espermatozoides comprende un nGmero de espermatozoides
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seleccionado del grupo que consiste de no mis de 25
millones de espermatozoides no congelados, no mis de 15
millones de espermatozoides no congelados, no mie de 10
millones de espermatozoides no congelados, y no méis de 5

millones de espermatozoides no congelados.

10. E1l método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reivindicacién 6, donde dicha pluralidad de
espermatozoides comprende un nimero de espermatozoides
geleccionado del grupo que consiste de no mis de 25
millones de espermatozoides descongelados, no mis de 15
millones de espermatozoides descongelados, no mis de 10
millones de espermatozoides descongelados y no mis de 5

millones de espermatozoides descongelados.

11. El1 método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reivindicacién 1, donde dicha pluralidad de
espermatozoides comprende un nimero de espermatozoides
desde alrededor del 10% a alrededor del 50% con respecto a
un nfimero tipico de espermatozoides en una muestra de

inseminacién artificial.

12. El método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reivindicacién 1, donde dicha progenie de

mamifero comprende un macho, y donde el porcentaje de
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progenies macho de mamifero est& seleccionado del grupo que
consiste de por lo menos 70% de progenie de mamifero macho,
al menos 80% de progenie de mamiferoc macho y por lo menos

el 90% de progenie de mamifero macho.

13. El método para el manejo de un rebanio de
acuerdo con la reivindicacién 1, donde dicha progenie de
mamifero comprende una hembra, y donde el porcentaje de
progenie de mamifero hembra esti seleccionado del grupo que
consiste de por lo menos 70% de progenie de mamifero
hembra, por lo menos 80% de progenie de mamifero hembra y

por lo menos 90% de progenie de mamifero hembra.

14. El método para el manejo de un rebafioc de
acuerdo con la reivindicacién 1, gque comprende ademis la
etapa de inducir la pubertad temprana en dicha hembra de

dicha especie de mamifero.

15. El método para el manejo de un rebaflo de
acuerdo con la reivindicacién 14, donde dicha hembra de
dicha especie de mamifero comprende una hembra de una
especie bovina de mamifero, y donde dicha etapa de inducir
la pubertad temprana en dicha hembra de dicha especie
bovina de mamifero comprende inducir la pubertad por nueve

meses luego del nacimiento.



16. El método para el manejo de un rebaiio de
acuerdo con la reivindicacién 14, donde dicha etapa de
inducir la pubertad temprana en dicha hembra de dicha
especie bovina de mamfifero comprende inducir dicha pubertad
temprana entre alrededor de los 250 dias 1luego del
nacimiento hasta alrededor de 1los 270 dfas luego del

nacimiento.

17. E1l método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reivindicacién 14, donde dicha etapa de
inducir la pubertad temprana en dicha hembra de dicha
especie bovina de mamifero comprende alimentar dicha hembra
de dicha especie bovina de mamifero con wuna racién
suficiente de alimento para producir una ganancia de peso
promedio de alrededor de 1,3 kg. por dia a alrededor de 1,4

kg. por dia.

18. El método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reilvindicacién 14, que comprende ademés la
etapa de destete temprano de dicha hembra de dicha especie

de mamifero.

19. El método para el manejo de un rebafic de

acuerdo con la reivindicacién 18, donde dicha hembra de



dicha especie de mamifero comprende dicha hembra de dicha
especie bovina de mamifero, y donde dicha etapa de destete
temprano comprende el destete de dicha hembra de dicha
egpecie bovina de mamifero entre alrededor de 95 dias a

alrededor de 125 dias del nacimiento.

20. El método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reivindicacién 18, donde dicha etapa de
inseminar dicha hembra de dicha especie bovina de mamifero
comprende la inseminacién de dicha hembra de dicha especie
bovina de mamifero entre alrededor de 283 dias luego del
nacimiento hasta alrededor de 316 dias 1luego del

nacimiento.

21. El1 método para el manejo de un rebaflo de
acuerdo con la reivindicacién 18, que comprende ademés la

etapa de sincronizacién del estro.

22. El1 método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reivindicacifn 21, donde dicha etapa de
sincronizacién del estro comprende:

a) aditivar el alimento con MGA a 0,5 miligramos
por hembra de dicha especie bovina de mamifero por dfa

durante 14 dias; y



b) inyectar PGF 2 19 dias luego del Gltimo dia del

agregado del aditivo al alimento con dicha MGA.

23. El método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reivindicacién 22, que comprende ademds la
etapa de recolectar la cria de dicha hembra de dicha

especie de mamifero.

24, El método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reivindicacién 23, donde dicha etapa de
recoleccién de dicha cria de hembra de dicha especie de
mamifero comprende la recoleccién de la hembra de dicha

especie bovina de mamifero antes de los 24 meses.

25. El método para el manejo de un rebaflo de
acuerdo con la reivindicacién 23, donde dicha etapa de
recoleccién de la cria de la hembra de dicha especie de
mamifero comprende la recoleccifn de dicha hembra de dicha

egpecie bovina de mamifero antes de los 30 meses.

26. El método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reivindicacién 23, que comprende ademis la
etapa de reemplazar dicha hembra de dicha especie de

mamifero con dicha progenie de mamifero.



27. El método para el manejo de un rebafio de
acuerdo con la reivindicacién 3, que comprende ademéis la
etapa de la recoleccidn de dicha progenie macho de
mamifero.

28. Un rebafio de animales que comprende:

a. un nimero de hembras de una especie de mamifero,

en donde cada una de dichas hembras de una especie de

mamifero no tiene mis que un parto y donde dicho nfimero de

hembras son separadas de sus madres antes de los 24 meses
de edad;

b. un nfimero de progenies hembra de dicho niimero de
hembras de una especie de mamifero, en donde dicho nfimero
de progenies de hembra son inseminadas con una pluralidad
de espermatozoides y donde un porcentaje de por lo menos el
70% de dicha pluralidad de espermatozoides tiene una
caracterisptica de determinacién de pexo que corresponde a
los mamiferos de la progenie hembra, y donde dicho nimero
de progenies hembra reemplazan a dicho nimero de hembras de

la especie de mamifero separadas de la madre.

29. Un rebafio de animales de acuerdo con la
reivindicacién 28, donde dicho porcentaje de dicha
pluralidad de espermatozoides tiene una caracteristica de
determinacién de Bexo correspondiente a mamiferos progenie

hembra estd seleccionado del grupo que consiste de por lo
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menos 80%, por lo menos 85%, por lo menos 90%, por lo menos
91%, por lo menos 52%, por lo menos 53%, por lo menos 954%,
por lo menos 95%, por lo menos 96%, por lo menos 97% y por

lo menos 958%.

30. Un rebaflo de animales de acuerde con 1la
reivindicacién 28, donde dicha. hembra de dicha especie de
mamifero estéd seleccionada del grupo que consiste de

bovinos, ovinos, equinos, canidos, felinos y porcinos.

31. Un rebafio de animales de acuerdo con 1la
reivindicacién 28, donde dicha hembra de dicha especie de

mamifero comprende una especie de mamifero bovino.

32. Un rebafio de animales de acuerdo con 1la
reivindicacién 31, donde dicha pluralidad de
espermatozoides comprende un nGmero de espermatozoides
seleccionado del grupo que consiste de no mis de 10
millones de espermatozoides vivoe no congelados, no més de
5 millones de espermatozoides vivos no congelados, no mis
de 3 millones de espermatozoides vivos no congelados, no
mids de 1 millén de espermatozoides vivos no congelados, no
mis de 500.000 espermatozoides vivos no congelados, no mie
de 250.000 espermatozoides vivos no congelados y no mis de

100.000 espermatozoides vivos no congelados.



33. Un rebafio de animales de acuerdo con 1la°’

reivindicacién 31, donde dicha pluralidad de
espermatozoides comprende un nimero de espermatozoides
seleccionado del grupo que consiste de no mie de 10
millones de espermatozoides descongelados, no mis de 6
millones de espermatozoides descongelados, no mis de 5
millones de espermatozoides descongelados, no mis de 3
millones de espermatozoides descongelados, no mis de 1
millén de espermatozoides descongelados, no mis de 500.000
espermatozoides descongelados, no méas de 250.000
espermatozoides descongelados, y no mis de 100.000

espermatozoides descongelados.

34. Un rebafio de animales de acuerdo con la
reivindicacién 28, donde dicha hembra de dicha especie de

mamifero comprende una especie equina de mamifero.

~ 35. Un rebafio de animales de acuerdo con la
reivindicacién 34, donde dicha pluralidad de
espermatozoldes comprende un nimero de espermatozoides
seleccionado del grupo que consiste de no mids de 25
millones de espermatozoides vivos no congelados, no mias de

15 millones de espermatozoides vivos no congelados, no més



de 10 millones de espermatozoides vivos no congelados y no

mis de 5 millones de espermatozoides vivos no congelados.

36. Un rebafic de animalee de acuerdo con la
reivindicacién a5, donde dicha pluralidad de
espermatozoides comprende un nGmero de espermatozoides
seleccionado del grupo que consiste de no més de 25
millones de espermatozoides descongelados, no mis de 15
millones de espermatozoides descongelados, noc mis de 10
millones de espermatozoides descongelados y no més de 5

millones de espermatozoides descongelados.

37. Un rebafio de animales de acuerdo con la
reivindicacién 28, donde dicha pluralidad de
espermatozoides comprende un niimero deasde alrededor del 10%
a alrededor del 50% con respecto a un nfimero tipico de

espermatozoides en una muestra de inseminacién artificial.

38. Un rebafio de animales de acuerdo con la
reivindicacién 28, que comprende ademis una pubertad precoz
inducida en dicha progenie hembra de dicho nlmero de

hembras de dicha especie de mamifero.

39. Un rebafio de animales de acuerdo con 1la

reivindicacién 38, donde dicho nGmero de hembras de dicha
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egpecie de mamifero comprende hembras de una especie de
mamifero bovina y donde dicha pubertad precoz inducida
comprende dicha pubertad precoz inducida en un momento no

mis tarde que los 9 meses luego del nacimiento.

40. Un rebaflo de animales de acuerde con la
reivindicacién 39, donde dicha pubertad precoz inducida en
dicha hembra de dicha especie de mamifero bovina comprende
dicha pubertad precoz inducida entre alrededor de 250 dias
luego del nacimiento a alrededor de 270 diae luego del

nacimiento.

41. Un rebafio de animales de acuerdo con la
reivindicacién 40, donde dicha pubertad precoz inducida en
dicha hembra de dicha especie bovina de mamifero comprende
una racién suficiente de alimento para producir una
ganancia de peso promedic de alrededor de 1,3 kg. por dia a
alrededor de 1,4 kg. por dia por hembra de dicha especie

bovina de mamifero.

42. Un rebafio de animales de acuerdo con 1la
reivindicacién 38, que comprende ademds una hembra de

destete precoz de dicha especie de mamifero.
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43 Un rebafio de animales de acuerdo con la
reivindicacién 42, donde dicha hembra de destete precoz de
dicha especie de mamifero comprende una hembra de destete
precoz de dicha especie bovina de mamifero, y donde dicha
hembra de destete precoz de dicha especie bovina de
mamifero es destetada entre alrededor de los 95 dias a

alrededor de los 125 dias luego del nacimiento.

44. Un rebafio de animales de acuerdo con 1la
reivindicacién 43,.donde dicha hembra de dicha especie
bovina de mamifero es inseminada entre alrededor de los 283
dias luego del nacimiento a alrededor de los 316 dias luego

del nacimiento.

45. Un rebafio de animales de acuerdo con la
reivindicacién 42, que comprende ademis el estro

sincronizado.

46. Un rebafio de animales de acuerdo con la
reivindicacién 45, donde el estro sincronizado comprende:

a. aditivar el alimento con MGA a 0,5 ml. por
hembra de dicha especie bovina de mamifero por difa durante

14 dias; y



b. aplicar una inyeccifn de PGF 2 19 dias luego del
iltimo dia del agregado del aditivo de dicho MGA al

alimento.

47. Un método para el manejo de un rebaflo que
comprende las etapas de:

a. producir una hembra de una easpecie de mamifero;

b. destetar dicha hembra de dicha especie de
mamifero en forma precoz;

c. inseminar dicha hembra de dicha especie de
mamifero con una pluralidad de espermatozoides;

d. fertilizar por lo menos un huevo dentro de dicha
hembra de dicha especie de mam;fero; Yy

e. producir una progenie hembra de mamifero.

49. Un método para el manejo de un rebafio, que
comprende las etapas de:

a. producir una hembra de una especie de mamifero;

b. inseminar dicha hembra de dicha especie de
mamifero con una pluralidad de espermatozoides;

c. fertilizar por lo menos un huevo dentro de dicha
hembra de dicha especie de mamifero;

d. producir una progenie de mamifero; y

e. separar dicha hembra de dicha especie de

mamifero antes de continuar a su madurez de res.
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50. Un método para manejar un rebafio, que comprende
las etapas de:

a. producir una hembra de una especie de mamifero;

b. inducir una pubertad precoz en dicha hembra de
dicha especie de mamifero;

c. inseminar dicha hembra de dicha especie de
mamiferc con una pluralidad de espermatozoides;

d. fertilizar por lo menos un huevo dentro de dicha
hembra de dicha especie de mamifero; y

e. producir una progenie hembra de mamifero.

51. Un método para el manejo de un rebafio, gque
comprende las etapas de:

a. producir una hembra de una especie de mamifero;

b. destetar dicha hembra de dicha especie de
mamifero en forma precoz;

c. inseminar dicha hembra de dicha especie de
mamifero con una pluralidad de espermatozoides;

d. fertilizar por lo menos un huevo dentro de dicha
hembra de dicha especie de mamifero; y

e. producir una progenie hembra de mamifero.

52. Un método para el manejo de un rebafic, que

comprende las etapas de:



a. producir una hembra de una especie de mamifero;

b. inseminar dicha hembra de dicha especie de
mamifero con una pluralidad de espermatozoides;

c. fertilizar por lo menos un huevo dentro de dicha
hembra de dicha especie de mamifero;

d. producir una progenie de mamifero; y

e. separar de la madre dicha hembra de dicha

especie de mamifero antes de pasar a su madurez de res.

§3. Un método para el manejo de un rebafio, que
comprende las etapas de:

a. inseminar un mamifero hembra;

b. inseminar dicha hembra de dicha especie de
mamifero con una pluralidad de espermatozoides donde al
menos el 90% de dicha pluralidad de espermatozoides tiene
un cromosoma ¥Y;

c. fertilizar por lo menos un huevo dentro de dicha
hembra de dicha especie de dicho mamifero; y

d. producir una progenie macho de mamifero.
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RESUMEN

La integracién del destete temprano y el uso de
Bemen seleccionado por sexo en un sistema vaquillona-
ternero finico definido como Sistema Integrado (IS) resulta
en la prefiez de vaquillonas de 10 meses de edad cruzadas
con semen seleccionado por sexo. En el afio I (YI) 46
vagquillonas Red Angue x Hereford en estadio de no reemplazo
fueron destetadas a 110" 15,0 dfas de edad y manejadas en
un IS. En el afio II (YII) 48 vaquillonas de la misma cruza
y estatus fueron destetadas a 115* 26,9 dias de edad y
manejadas en el IS. Inmediatamente al destete las
vagquillonas IS fueron colocadas en alimentacién por lote
poer 213 dias (YI) y 200 dias (YII). Durante la fase de
alientacién por lote (PI) se produjo un 58% y 16% de prefiez
en las YI y YII respectivamente. Durante la gestacién, las
vaquillonas pastorearon pastos nativos y en tierras altas.
Las vaquillonas IS fueron removidas a la alimentacién en
lote en la paricién y permanecieron con alimentacién en
lote por 146 dias. En YI, el 50% de las vaquillonas IS
experimentaron distocia. Los terneros de las vaquillonas IS
fueron destetados a 109" 16,7 diae a 116" 26,1kg. Las
vaquillonas IS fueron recolectadas 21 dias post destete a
719" 12,7 dias de edad. De las 22 IS recolectadas, 4 reses
(18%) recibieron un valor USDA AB de madurez total y un

grado de calidad Est&ndar. Las otras 18 1reses (B2%)
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recibieron un valor USDA de AA, 3 Selecciones graduadas
(14%) y 15 Elecciones graduadas (68%). El grado de
rendimiento promedio fue 3,1. Los panelistas sensoriales
encontraron a la carne de las vaquillonas IS como de
moderada ternez, jugo y sabor. El valor de la fuerza de
corte Warner-Bratzler fue de 2,9 *0,9. El IS no incrementé
el valor de las vaquillonas no reemplazadas sobre las
vaquillonas no reemplazadas de manejo tradicional (TMS) en
el primer afio de estudio (YI). El IS tubo una ganancia neta
de $3.944,67 menos que el TMS. Las simulaciones mostraron
que el IS podria a una ganancia por el rango de 58% de
prefiez y de 2% de pérdida por muerte fetal. El IS tiene el
potencial de generar ganancias por encima del TMS y proveer

al consumidor de un producto final de agradable sabor.
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