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1. Titulo

Efecto de la adicion de eCG pos protocolos de IATF con proestro prolongado sobre la tasa de

prefiez y caracterizacion folicular en vacas de la Amazonia Ecuatoriana.



2. Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la adicion de dos dosis de eCG en
protocolos de IATF, sobre la tasa de prefiez y concentracion plasmatica de progesterona en
vacas de la Amazonia Ecuatoriana. El trabajo se efectud en la provincia de Pastaza, se utilizaron
107 vacas en produccion con cria al pie, de las razas Holstein, Pardo Suizo y sus cruzas (Bos
indicus). Para la sincronizacion de celos se utiliz6 dos tratamientos: T1: J-Synch +eCG (n=52)
y T2: J-Synch + dos dosis de eCG (n=55). La tasa de prefiez fue del 53,8% (T1), y 58,2%,
(T2), sin mostrar diferencia significativa. Al igual que en las vacas que manifestaron celo
(56,6%), a comparacion de las que no manifestaron celo (54,8%). (P>0,05). Pero en vacas que
no presentaron celo, se observé mayor porcentaje de prefiez en el T2 (62,5%) mostrando
diferencia significativa (P<0,05). Los niveles plasmaticos de progesterona (P4), enel T1ly T2,
evaluado el dia 14: (8,4 ng/dL); (9,6 ng/dL) respectivamente, no difieren significativamente,
al igual que al dia 30: T1 (10,2 ng/dL) y T2 (10,6 ng/dL), (P>0,05). El desarrollo folicular y el
diametro del cuerpo lateo no mostraron diferencias significativas, al igual que el diametro del
CL medido al dia 14 (20,7 £ 5,0 mm) vy al dia 30 (22,2+2,5 mm), (P>0,05). No existio
interaccion entre la tasa de prefiez, el diametro del CL y la concentracion sérica de P4, en vacas
de los tratamientos que fueron evaluados, (P>0,05). En conclusion la adicion de una segunda
dosis de eCG al dia 14 en protocolos J — Synch no aumenté la tasa de prefiez estadisticamente,
pero resulté numéricamente mayor al igual que la concentracion de P4 en la fase luteal posterior
ala lATF.

Palabras clave: IATF, eCG, progesterona, prefiez, Amazonia



2.1 Abstract

This paper was aimed to evaluate the effect of the addition of two eCG in IATF protocols doses
on the pregnancy rate and plasma concentration of progesterone in cows from the Ecuadorian
Amazon region. The analysis was executed in the province of Pastaza, where 107 Holstein,
Swiss Brown breeds and their crossbreeds (Bos indicus) cows were used in production with
breeding at the foot. For the synchronization of the animals’ heat two treatments were used: T1:
J-Synch +eCG (n=52) and T2: J-Synch + two doses of eCG (n=55). The pregnancy rate was
53.8% (T1), and 58.2% (T2), without showing a significant difference. As in the cows that
came into heat (56.6%), compared to those that did not come into heat (54.8%). (P>0.05). But
in cows that did not come into heat, a higher percentage of pregnancy was observed in T2
(62.5%), showing a significant difference (P<0.05). Plasma progesterone levels (P4), at T1 and
T2, assessed at day 14: (8.4 ng/dL); (9.6 ng/dL) respectively, did not differ significantly, as did
at day 30: T1 (10.2 ng/dL) and T2 (10.6 ng/dL), (P>0.05). Follicular development and corpus
luteum diameter showed no significant differences, as did CL diameter measured at day 14
(20.7 £ 5.0 mm) and day 30 (22.2+2.5 mm), (P>0.05). There was no interaction between the
pregnancy rate, the diameter of the CL and the serum concentration of P4, in cows of the
treatments that were evaluated, (P>0.05). In conclusion, the addition of a second dose of eCG
on day 14 in protocols J — Synch did not increase the pregnancy rate statistically, but it was

numerically higher as was the concentration of P4 in the luteal phase after the IATF.

Keywords: IATF, eCG, progesterone, pregnancy, Amazon Region



3. Introduccién

Los sistemas de explotacion ganadera doble propdsito que combina la produccion de
carne y leche con cruces entre bovinos Bos taurus y Bos indicus, se determinan como un
programa de produccion tradicional en regiones tropicales (Arce et al., 2017). En la
amazonia ecuatoriana elementos que afectan la reproduccion bovina son: el clima tropical
con elevadas temperaturas en combinacion con la humedad, factores fisiologicos,
intervalo entre partos prolongados, fallas en la deteccion de celos, desbalances
hormonales, dietas y un incorrecto manejo zootécnico (Lépez et al., 2017). Una eleccion
para optimizar estos resultados negativos sobre la reproduccién, es el emplear programas
de manejo hormonal para aplicarlos en la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF),
esta técnica brinda la posibilidad de sincronizar el celo y la ovulacion en el ganado bovino
por medio del uso de hormonas (Raso, 2012).

La IATF tiene como objetivo inseminar un grupo de vacas sin ser necesario el detectar
los celos, logrando inseminar en un dia y hora determinado, de igual forma logra inducir
el ciclo en vacas en anestro, resultando en un aumento en la eficacia reproductiva
(Marizancén et al., 2017). En los Gltimos tiempos el protocolo denominado J —Synch ha
sufrido algunas variaciones, sin alterar su forma inicial como es: una dosis de BE i.m. y
la insercion de un dispositivo intravaginal de progesterona para lograr sincronizar el
inicio de una nueva onda folicular con un periodo reducido de insercion de dispositivo
con progesterona de 6 dias en lugar de 7 u 8 dias, aplicando una GnRH como inductor de
ovulacion a las 72 h después de la remocion del dispositivo junto con la IATF
garantizando un proestro prolongado (de la Mata et al., 2012).

En la provincia de Napo (Amazonia de Ecuador), Lépez et al. (2017), analizaron tres
tratamientos, dos convencionales con diferentes sales de estradiol (BE n=100 y CPE
n=100) y uno denominado J- Synch; (n=101), el cual al dia 0 se aplico6 2mg BE + DIB
0,5g; dia 6 se retird dispositivo + PGF2a; dia 9 se aplicoé 100 ug GnRH (72 h) e IATF. Se
utilizaron vacas multiparas Brown Swiss doble proposito con cria al pie con estado
corporal > 2.5, con <90 y > 120 dias de intervalo de dias abiertos desde octubre de 2015
a abril de 2016. En este trabajo se encontré que el protocolo J-Synch resulté tener un
foliculo de mayor didmetro al momento de la IATF (13,5+0,2mm) que en los otros dos

tratamientos (12,4+0,1 y 12,9+0,1mm, respectivamente; P<0,05) y tuvo un CL que



alcanz6 una media mayor (25,4+0,2 mm de diametro) a los 7 dias posterior a la IATF que
los tratamientos CPE y BE (24,2+0,2 y 24,5+0,2 mm; P<0,05) respectivamente. Ademas,
las concentraciones séricas de progesterona en sangre fueron mas altas (11,4+0,3ng/ml)
en los animales del tratamiento J-Synch que en los tratamientos CPE y BE (10,6+0,3 y
9,9+0,3ng/ml, respectivamente; P<0,05). Sin embargo, cuando se evaluo la tasa de
prefiez, el protocolo J-Synch tuvo una prefiez del (59%) numéricamente mayor que los
otros dos tratamientos (53% y 51%, respectivamente), sin que existieran diferencias
significativas (P>0,05).

La eCG por sus caracteristicas de tiempo de vida media larga posee un efecto equivalente
a la FSH y LH en el foliculo, logrando favorecer el crecimiento y maduracion de los
foliculos y la ovulacion (Vera, 2017). Asi también puede fijarse a los receptores de LH
del cuerpo lateo, alcanzando un incremento de células luteas, las cuales se encargan de la
sintesis de alrededor del 80% de la P4, brindando mas volumen y mas capacidad de
produccién de P4 (Mello et al., 2014). La progesterona es fundamental para la
supervivencia y desarrollo embrionario, al igual que la identificacion de la prefiez,

asociando esto a un aumento en la tasa de desarrollo del embrion (Butler et al., 2016).

Tomando en cuenta los diferentes factores que afectan la parte reproductiva en la region
de la Amazonia Ecuatoriana, los ganaderos del sitio estan en la necesidad de mejorar estos
indices reproductivos en sus hatos ganaderos , esto mediante la aplicacion de nuevas
biotecnologias para el manejo reproductivo, buscando mejorar esa eficiencia
reproductiva, para lo cual el presente trabajo de investigacion plante6 el siguiente objetivo
general: Evaluar el efecto de la adicion de eCG al dia 14 pos protocolos de IATF con
proestro prolongado en vacas de la Amazonia Ecuatoriana, y como especificos: .

e Comparar las tasas de prefiez de los protocolos J-Synch con eCG, mas la adicion de
eCG al dia 14 pos IATF en condiciones de la Amazonia Ecuatoriana.

e Estudiar la concentracion de progesterona al dia 14 y 30 durante el periodo temprano
de la gestacion en vacas que recibieron eCG al dia 14 pos IATF en los protocolos J-
Synch con eCG.

e Evaluar el estatus ovarico al dia cero, crecimiento folicular al inicio y al final del
proestro y el tamafio del cuerpo lGteo en vacas tratadas con los protocolos J-Synch
con eCG.



4. Marco Tedrico

4.1. La Inseminacion Artificial (1A)
Es una de las técnicas mas importantes y efectivas para el mejoramiento genético-
productivo de los bovinos (Cutaia et al., 2003). Sin embargo, la necesidad de detectar el
celo para realizar la A, complica su practicidad, requiriendo una significativa inversion
en tiempo y recursos humanos, con frecuentes errores, comprometiendo la eficiencia de
la misma (B4 et al., 2002), para solventar eestos pproblemas surgio la sincronizacion del
ciclo estral de los animales, sin tener en cuenta el dia en que se encuentren. Al finalizar
el tratamiento, es posible realizar una IA en un nimero elevado de animales en un breve

lapso de tiempo.

4.2. Fisiologia del ciclo estral en la hembra bovina

La duracion del ciclo estral en los bovinos se ubica alrededor de 17 a 25 dias y esta
regulado por el eje hipotalamo — hipofisis — ovario — utero (Callejas, 2004). A su vez, esta
influenciado por la cantidad de ondas foliculares. La mayoria de las hembras bovinas
tienen entre 2 y 3 (Savio et al., 1988), pudiendo variar por la edad y la raza (Ginther et
al., 1989; B¢ et al., 2003), donde las razas indicas pueden tener hasta 4 ondas (B0 et al.,
2003; Sartori et al., 2004). Las diferentes fases del desarrollo folicular (emergencia,
seleccion, desviacion, dominancia y ovulacion; ésta Gltima sélo para el foliculo de la
ultima onda del ciclo) estan dirigidas por gonadotrofinas y otras hormonas provenientes
de la adenohipdfisis.

El ciclo estral por su parte, posee cuatro etapas bien definidas (Peter et al., 2009), aunque
permiten agruparlas en dos mas significativas: la fase folicular, siendo la mas corta y que
incluye el proestro (aproximadamente 2 dias de duracidn) y el estro variando entre 2 y 24
h de duracion (Callejas, 2004); y la fase luteal, que prosigue a la anterior y es de mayor
duracion e incluye el metaestro (correspondiente a los primeros 5 dias pos-ovulacién) y
al diestro (aproximadamente 13 dias de duracién). Inmediatamente luego de la ovulacion,
comienza la primera de las dos etapas del ciclo estral que encierra la fase luteal, el
metaestro. Durante la misma, se luteinizan las células que formaban el foliculo dominante
ovulado, para dar formacidn al cuerpo lateo (CL). Al cabo del 5° dia, se encuentra un CL

maduro que produce niveles crecientes de progesterona (P4), dando inicio a la etapa del



diestro (Peter et al., 2009). Con el inicio de la regresion del CL funcional, del ciclo estral
en curso, comienza la fase folicular, siendo el proestro la primera de las dos etapas que la
conforman. El proestro se caracteriza con un creciente nivel de estradiol (E2) circulante
en sangre, proveniente del foliculo que a esas alturas ya ejerce su dominancia, y un bajo
nivel de P4. Finalmente, sobreviene la segunda etapa de la fase folicular y tltima del ciclo
estral, el estro. Caracterizado por un muy elevado nivel circulante de E2, que dispara el
comportamiento de celo del animal, y finaliza con la ovulacién del foliculo dominante

(Peter et al., 2009), el cual ocurre en el dia 1 del metaestro.

4.3. Impacto y uso de los programas de inseminacion artificial a tiempo fijo en la
Amazonia Ecuatoriana

En la Amazonia Ecuatoriana, se ha venido utilizando protocolos convencionales, que
consiste en administrar 2 mg de BE por via intramuscular (i.m.) junto con la insercion de
un dispositivo intravaginal con liberacion de progesterona en lo que se denomina el dia 0
del tratamiento. En el dia 7 u 8 se extrae el dispositivo y se aplica una dosis luteolitica de
prostaglandina (PGF) y 1 mg de BE i.m. 24 h mas tarde (B0 et al., 2001). El tratamiento
con Cipionato de Estradiol (CPE) en el momento del retiro del dispositivo con
progesterona es hoy el mas utilizado para reducir el nimero de veces que los animales
pasan por la manga (B0 et al., 2014b), ademas, es mas sencillo de aplicar y reduce un dia
de encierro de los animales utilizados para la IATF, disminuyendo el grado de estres de
los mismos (Lopez et al., 2014). Existen diferentes estrategias de uso del E2 al finalizar
un protocolo de IATF, las mismas combinan diferentes sales de E2 con diferentes dosis
y en diferentes momentos (Callejas, 2005; B0 et al., 2013).

Cuando se administra 1 mg de BE a las 24 h desde el retiro del DISP con 1,9 g P4,
Martinez et al. (2005) reportan un intervalo (retiro DISP-ovulacion) de 77,3+1,9 h en
vaquillonas carniceras, en tanto que Ré et al. (2013) reportan 82,7 + 3,1 h en vaquillonas
para leche. El cipionato de estradiol (CPE) es generalmente utilizado al mismo momento
del retiro de los DISP, Rodriguez Pérsico et al. (2015) indican un intervalo hasta la
ovulacion de 65,3+12,3 h cuando se administraron 0,5 mg de CPE en vaquillonas para
carne, mientras que Colazo et al. (2003) utilizando la misma dosis de CPE al retiro 0 a
las 24 h, obtuvieron un intervalo de 81,6+5,0 h y 86,4+3,5 h hasta la ovulacion. En un

estudio realizado en vacas carniceras no lactantes que comparan ambos ésteres de E2,



benzoato de estradiol (BE) y CPE, Uslenghi et al. (2014) reportan un intervalo retiro
DISP-ovulacion de 65,4+ 2,3h al utilizar 1 mg de BE a las 24 h desde el retiro del DISP
y 66,0£3,3 h cuando se aplicé 1 mg de CPE junto con el retiro del DISP.

4.4. Prolongacion del proestro

Bridges et al. (2010) reportaron resultados sobre el efecto de alargar el proestro utilizando
protocolos Co-Synch, en donde un proestro largo (2,25 dias) versus uno corto (1,25 dias)
no tuvo efecto significativo sobre el didmetro folicular preovulatorio, pero aumento
significativamente la prefiez (50% versus 26%, respectivamente) en vacas de cria secas y
en lactancia. Incluso en otro experimento similar, un proestro largo (2,2 dias) versus uno
corto (1,2 dias) nuevamente no gener0 diferencias en cuanto a diametro folicular, pero
aumento significativamente (P<0,05) la concentracion de E2 durante ese proestro
(Bridges et al., 2010). Lo mismo habia sido observado un tiempo antes, en vacas de 2°
servicio, en donde fue evaluado el efecto de acortar la permanencia del DISP y la
prolongacion del proestro, resultando en iguales diametros foliculares, pero tendiendo
(P=0,06) a producir mayores concentraciones de E2 a favor del protocolo Co-Synch de 5
dias (Bridges et al., 2010). El acortar el proestro (de 2 dias a 1 dia) disminuyo la tasa de
prefiez en vacas y vaquillonas de cria posparto (Dadarwal et al., 2013). En éste mismo
sentido, Colazo et al., (2011) describen que seria posible predecir en un 80,1% la
probabilidad de prefiez cuando el proestro tiene una duracion de 72 h, mientras que la
misma cae cuando el proestro tiene una duracion diferente, en mas o en menos tiempo.
La mayor capacidad de producir E2 por parte del foliculo dominante en crecimiento se
da al 4° dia de la emergencia de la onda (Valdez et al., 2005) cuando la misma es inducida
con GnRH. En este mismo sentido, Bridges et al. (2008) postula que reduciendo la
permanencia del DISP de 7 a 5 dias, los foliculos tendran aproximadamente 3 a 4 dias, en
lugar de 5 a 6 dias, desde la emergencia de la onda, al momento en que se induzca la
regresion del CL y el retiro del DISP. Esto es complementado por lo informado por
Dadarwal et al. (2013) en donde determin6 que un menor nivel de P4 durante el desarrollo
folicular conlleva a un mayor diametro folicular al momento de la IATF y mayor tamafio
y funcionalidad del CL posterior, en cuanto a la produccién de P4. Esto posiblemente se
deba también a que un elevado nivel de P4 retrasa el reclutamiento folicular

(Echternkamp et al., 2011). Los programas de IATF que buscan incrementar la duracién



del proestro, influyen sobre la capacidad esteroidogénica del foliculo y sobre el ambiente
uterino, aumentando las concentraciones séricas de E2 al momento del estro y de P4
durante la fase luteinica posterior. Altas concentraciones de E2 al momento de la IATF
fueron asociadas a altas tasa de prefiez (Jinks et al., 2012). Del mismo modo, Atkins et
al. (2013) informan sobre la asociacion positiva entre la concentracion de E2 a la IATF y
las concentraciones séricas de P4 al dia 7, siendo al mismo tiempo independiente del
tamafio del foliculo ovulatorio. En un estudio realizado en vacas, Mann et al. (2000),
Detalla que un bajo nivel de E2 durante la fase folicular podria resultar en una reduccién
de la inhibicién de la concentracion de los receptores de oxitocina en el CL.
Consecuentemente, mayor cantidad de oxitocina se uniria a dichos receptores, dando
lugar a episodios luteolitico mediados por PGF2a desde el ttero, resultando en una
lutedlisis prematura del CL responsable del mantenimiento de la gestacion. Por otra parte,
en un antiguo estudio realizado en ovejas, Miller et al. (1977) determinaron que aquellas
hembras que no recibieron suplementacion de E2, tuvieron menos probabilidad de
mantener los embriones, vieron reducido el peso de su Gtero y también la cantidad de
proteinas intraluminales al dia 21. En esta misma linea, en un reciente estudio realizado
en vacas, Madsen et al. (2015) realizaron un trabajo que tuvo como objetivo estudiar el
rol del E2 preovulatorio sobre la supervivencia de embriones y el mantenimiento de la
gestacion, a fin de evitar el efecto del diametro folicular, la secrecion endogena de E2, el
largo del proestro y la consecuente P4, fueron utilizadas hembras castradas a las que se
les transfirieron embriones de excelente calidad al dia 7, el diagnéstico de gestacion por
ultrasonografia (US) al dia 29 revel6 tasas de prefiez de 21%, 29% y 4% para los
tratamientos con CPE, BE o sin E2, respectivamente. Cuando los grupos con E2 fueron
agrupados y comparados con el grupo sin E2, aquellos animales que recibieron la mimica
del E2 preovulatorio tuvieron mayor probabilidad de mantener la gestacion al dia 29
(P<0,05).

4.5. Programa Co-Synch de 5 dias

Sobre una modificacion realizada al protocolo original Co-Synch, Bridges et al. (2008)
informaron un incremento del 10,5% en la tasa de prefiez en vacas carniceras con cria, al
acortar de 7 a 5 dias la permanencia del DISP, y alargar el proestro hasta 72 horas,

momento en que se realiza la IATF en conjunto con la administracién de GnRH, eeste



protocolo fue denominado Co-Synch 5 dias + DISP (5D Co-Synch). La propuesta original
(Bridges et al., 2008) considera la aplicacion de dos dosis de PG para lisar el CL original
mas el inducido por la 1° GnRH, en aquellas hembras que responden a la misma. El
esquema planteado fue la administracion de la 1° dosis al retiro del DISP y la 2° a las 12
horas, la necesidad de la doble dosis, asi como la estrategia de la aplicacién, fueron
motivo de estudio. Los resultados en vacas indican que es necesario administrar la doble
dosis, ya sea juntas (al retiro del DISP) o separadas (8 horas), segun lo reportado por
Bridges et al. (2012), sin embargo, Rabaglino et al. (2010) concluy6 que una dosis de PG
es suficiente para regresar los CL y obtener un aceptable porcentaje de prefiez en
vaquillonas, aspecto que fue corroborado también por de la Mata y Bé. (2012).

Este protocolo fue replicado en diversas categorias de hembras bovinas, vacas y
vaquillonas, secas y en lactancias, con resultados varios, asi vacas de cria en lactancia se
informaron resultados de prefiez a la IATF del 51,0%, 70,4% y 58,1% (Bridges et al.
2008, 2012; Whittier et al. 2013, respectivamente); en vaquillonas carniceras del 52,9%
(Kasimanickam et al. 2014), 55,9% al 62,5% (Perry et al. 2012) y para vaquillonas tipo
leche del 48,6% al 59,4% (Rabaglino et al. 2010). Particularmente el estudio de Perry et
al. (2012) describe que los mejores resultados se obtienen cuando las vaquillonas estaban

ciclicas.

4.6. J-Synch

De la Mata y Bd. (2012), Denominaron J-Synch al protocolo consistente en la
administracion de BE junto con un DISP para la sincronizacion de una nueva onda
folicular, al cabo de 6 dias, el DISP es retirado junto con la aplicacién de PG, dando inicio
al proestro, el cual tendra una duracién de 72 h, cuando se realizara la IATF en conjunto
con la induccion de la ovulacion mediante una dosis de GnRH. A diferencia del protocolo
5D Co-Synch que inicia con una GnRH, el protocolo J-Synch al iniciar con BE no genera
un CL secundario, por lo que s6lo es necesaria la aplicacién de una dosis de PG al retirar
los DISP (Rabaglino et al. 2010; De la Mata y B6. 2012). Estos ultimos autores
compararon en vaquillonas carniceras la sincronizacion de la emergencia de una nueva
onda folicular mediante GnRH (5D Co-Synch) o BE (J-Synch), dejando en ambos
protocolos un proestro de 72 horas, la sincronizacion de la ovulacion fue realizada con

GnRH al momento de la inseminacién, en ambos grupos, no hubo diferencias
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significativas entre los protocolos J-Synch y 5D Co-Synch (P>0,1) en cuanto a la tasa de
ovulacién (91,6% vs 92,8%), intervalo entre el retiro DISP - ovulacion (97,1+17,4 h vs
95,1+12,5 h), didmetro de foliculo dominante preovulatorio (11,7+0,2 vs 12,0+0,5 mm),
tasa de prefiez (50% vs 57%).

En la region, pero sobre todo en Argentina se han realizado varios estudios que apuntaron
a evaluar la eficacia del J-Synch para mejorar las tasas de prefiez en programas de IATF,
asi en un estudio realizado en vaquillonas lecheras y comparando ademas con un
protocolo convencional (7 dias de DISP con BE a las 24 h), Ré et al. (2013) informaron
resultados similares a los descritos previamente. El intervalo entre el retiro DISP —
ovulacion fue menor para el convencional (82,7£3,1 h) que para los protocolos J-Synch
(103,8+£3,3 h) y 5D Co-Synch (96,8+£3,3 h), mientras que la tasa de prefiez difirid
numéricamente, pero no estadisticamente (53,4%, 62,7% y 54,5%, respectivamente). Por
otro lado, B0 et al. (2016) informan en un primer estudio, una mejora significativa en la
tasa de prefiez de 10,5% cuando el J-Synch fue comparado con un protocolo convencional
(basado en E2 y DISP) al cabo de varias réplicas, involucrando 791 vaquillonas para
carne. En un segundo estudio informan, sobre 2349 vaquillonas, todas tratadas ademas
con 300 Ul de eCG, una diferencia significativa en la tasa de prefiez a favor del J-Synch
de 5,4% (56,1% vs 50,7%). En ese mismo sentido, Villa et al. (2017) obtuvieron una tasa
de prefiez de 55% Yy 48,3% (J-Synch vs Convencional, respectivamente), en vaquillonas
con buen desarrollo reproductivo y alta tasa de ciclicidad, sin llegar a diferenciarse
significativamente.

Como conclusidn, diremos que existe una gran cantidad de programas de IATF, ajustados
a todas las categorias (vacas y vaquillonas, de razas carniceras y lecheras, de origen
indico, taurino o sus cruzas) y que son ampliamente utilizados para la produccion bovina
en toda la regién (Binelli et al. 2014; B0 et al. 2013; Colazo y Mapletoft, 2014).

En la provincia de Napo (Amazonia de Ecuador), Lopez et al. (2017), analizaron tres
tratamientos, dos convencionales con diferentes sales de estradiol (BE n=100 y CPE
n=100) y uno denominado J- Synch; (n=101), el cual al dia 0 se aplic6 2mg BE + DIB
0,5g, dia 6 se retird dispositivo + PGF2a, dia 9 se aplicé 100 pg GnRH (72 h) e IATF,
para ello se utilizaron vacas multiparas Brown Swiss doble propdsito con cria al pie con
estado corporal > 2,5 y con <90 y > 120 dias de intervalo de dias abiertos desde octubre

de 2015 a abril de 2016. En este trabajo se encontrd que el protocolo J-Synch result6 tener
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un foliculo de mayor didmetro al momento de la IATF (13,5£0,1mm) que en los otros
dos tratamientos (12,4+0,1 y 12,9+0,1mm, respectivamente; P<0,05) y tuvo un CL que
alcanz6 una media mayor (25,4+0,2mm de didmetro) a los 7 dias posterior a la IATF que
los tratamientos CPE y BE (24,2+ 0,2 y 24,5 + 0,2mm; P<0,05) respectivamente, ademas,
las concentraciones séricas de progesterona en sangre fueron mas altas (11,4+0,3ng/mL)
en los animales del tratamiento J-Synch que en los tratamientos CPE y BE (10,6+0,3 y
9,9+0,3ng/mL, respectivamente; P<0,05) y en cuanto a la tasa de prefiez, el protocolo J-
Synch tuvo una prefiez del (59%) numéricamente mayor que los otros dos tratamientos
(53% y 51%, respectivamente), sin que existieran diferencias significativas (P>0,05).
Cedefio et al. (2019) compararon la dindmica folicular y luteal de un tratamiento
alternativo de prolongacion de proestro J-Synch de 7 dias de progesterona en vaquillonas
Bos indicus para carne que recibieron IATF en la Provincia de Manabi — San Vicente,
concluyendo que la extension de un dia mas de progesterona en el tratamiento J-Synch 7
dias no altera las caracteristicas del foliculo dominante ovulatorio y el momento de
ovulacién con relacion al protocolo J-Synch de 6 dias, aunque en ambos protocolos de
proestro prolongado, el intervalo a la ovulacion es mayor que en los animales tratados

con el protocolo convencional con CPE como inductor de la ovulacion.

4.7. Uso de la eCG en protocolos de IATF

La eCG esta compuesta por dos subunidades (o -compuesta por 96 aminoacidos y B -
compuesta por 149 aminoacidos). Una caracteristica importante de la molécula de eCG
es la existencia de grandes cantidades de carbohidratos (aproximadamente 45% de su
masa) principalmente N-acetil neuramina (o acido sialico), primordialmente presente en
la subunidad B de la molécula de eCG, lo que proporciona una gran vida media a este
compuesto quimico (Murphy et al. 1991). Debido al alto peso molecular y la presencia
de &cido sialico, la molécula de eCG posee carga negativa, lo que dificulta su filtracion
glomerular y aumenta alin mas su vida media, por todos estos factores, la vida media de
la eCG cuando es aplicada en bovino es larga (Souza et al. 2008).

La eCG es secretada por las copas endometriales de yeguas gestantes formadas como
resultado de la adherencia del concepto al endometrio materno alrededor del dia 40 de
gestacion, persistiendo hasta el dia 120 (Allen, 2001), esta hormona expresa una accion

biolégica de FSH y LH (Steward et al. 1976). En la yegua, la eCG tiene primariamente
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un efecto luteotrofico y a medida que las copas endometriales crecen y aumentan la
concentracion de eCG, induce la ovulacién de los foliculos de mayor tamafio, generando
CL accesorios y aumentando el nivel de progesterona (Ps). Ademas de su efecto
luteotrofico, la eCG posee efecto FSH cuando es usada en otras especies, utilizandose
para inducir superovulacién en bovinos, ovinos y conejos (Haffez et al. 2000; Baruselli
et al. 2008; B6 y Mapletoft, 2014).

Cuando la eCG es administrada en vacas en anestro crea condiciones para estimular el
crecimiento folicular y la ovulacion, incluso en vacas que tengan comprometida la
liberacion de gonadotropina. Su uso ha presentado efecto positivo en rodeos con baja tasa
de ciclicidad (anestro), en animales recién paridos (periodo pos-parto inferior a dos
meses), en animales con condicion corporal comprometida (< 2,5 en la escala de 1 a 5)
(Baruselli et al. 2004) y en animales que presentan comprometido el crecimiento del
foliculo dominante (Marques et al. 2005). Debido a su accion FSHy LH y a la larga vida
media, la eCG ha sido utilizada en los protocolos de sincronizacion de receptoras de
embriones (Baruselli et al. 2000). La utilizacion de 400 Ul de eCG al momento de retirar
el dispositivo de progesterona, dio como resultado un aumento en la concentracion de P4
en plasmay en las tasas de prefiez en vacas con cria al pie tratadas durante el anestro post
parto (Baruselli et al. 2004; B6 et al. 2007). Se ha demostrado que el tratamiento con eCG
incrementa el desarrollo del foliculo dominante y produce la ovulacion de un foliculo méas
grande que resulta en un CL mas grande y mas funcional, actuando en la supervivencia
del embrion (Baruselli et al. 2004).

En un estudio realizado por Baruselli et al. (2004), Con 215 vacas Nelore paridas (75 £
19 dias posparto), se comprobd un efecto positivo de la eCG en el grado de anestro (sin
CL; ya sea con foliculos grandes como pequefios), hubo efecto positivo del tratamiento
con eCG, en tanto que en los animales ciclicos (con presencia de CL), no se noté aumento
en la tasa de concepcién a la IATF, el efecto positivo de la eCG fue méas evidente
conforme aumento la intensidad del anestro. Los resultados positivos de la utilizacién de
eCG solamente en animales en anestro también fueron constatados en un estudio hecho
en Argentina (Cutaia et al. 2003) y estan también presentados y discutidos en revisiones
cientificas de B0 et al. (2003).

Baruselli et al. (2004), Evalu6 los efectos del uso de eCG en la dindmica folicular de

vacas Nelore (Bos indicus) en anestro y sincronizadas para IATF, se verificd que el
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tratamiento con eCG al retiro del implante auricular de progestageno aumento el diametro
del foliculo, ademas de aumentar la tasa de ovulacion frente al grupo control (50,0% vs.
73,1%, P=0,04) y de concepcidn (20,8% vs. 46,2%, P=0,02). De acuerdo a Carvalho et
al. (2008), los animales ciclicos (presencia de CL) presentan un aumento significativo en
los niveles circulantes de P4 durante el tratamiento, lo que puede comprometer la
pulsatilidad de la LH y el crecimiento del foliculo dominante. Finalmente, en animales
con buena condicién corporal (> 3) no fue constatado efecto positivo de la eCG sobre la
tasa de concepcion, la CC esta frecuentemente relacionada a la ciclicidad (D’occhio et al.

1990; Viscarra et al. 1998).

4.8. Reconocimiento materno

De acuerdo a Lenis et al. (2010), el reconocimiento materno embrionario bovino es uno
de los eventos de mayor importancia en la reproduccion, pues este proceso esta regulado
por multiples sefiales celulares endocrinas, entre el embrion, el endometrio y el cuerpo
luteo, la cual constituye la ventana de reconocimiento materno embrionario, por ser el
responsable de la produccion de progesterona.

Para que la gestacion se lleve a cabo, se debe establecer una relacion estrecha entre el
embrion en desarrollo 'y el ambiente  materno, por lo  cual
durante los dias 15 al 17 del ciclo estral, la viabilidad embrionaria juega un papel
importante para inhibir los procesos luteoliticos, favoreciendo la implantacion y el
mantenimiento de la  gestacion, lo cual se consigue mediante la
secrecion del Interferdn tau, el cual bloquea la sintesis de la PGF2a (Lenis et al. 2010).
La exposicion secuencial de progesterona antes del estro, incrementa las concentraciones
de estradiol en el estro y las concentraciones suficientes de progesterona en el ciclo estral
posterior son necesarias para establecer un apropiado ambiente en el Utero para la
supervivencia del embrion (Bridges et al. 2013).

Para mantener el ciclo estral y el establecimiento de un ambiente adecuado en el Gtero
para el desarrollo del embrion, la regulacion de la expresién y localizacion de los
receptores de progesterona, estradiol y oxitocina en el endometrio del Utero son
obligatorios. En rumiantes prefiadas, la secrecion del interferén-tau por el crecimiento del
embrion atenda el incremento de la oxitocina y posteriormente previene la liberacién

pulsatil de prostaglandina desde el endometrio uterino. En rumiantes no prefiadas el

14



aumento en oxitocina inicia los mecanismos luteoliticos y en Gltima instancia resulta en
la liberacion pulsatil de prostaglandina desde el Gtero llevandolo a la lutedlisis y al retorno
del ciclo estral (Bridges et al. 2013).

El interferon Trofoblastico bovino (bINT- t) llamado asi por el sitio de produccion, es la
principal sefial para el éxito en el establecimiento de la prefiez que favorece los procesos
luteotropicos funcionales y estructurales, garantizando la produccién de progesterona y
la integridad de las células, que constituyen el cuerpo luteo.

Dentro de los principales efectos del bINT-t esta la inhibicion de la sintesis y la liberacién
de la PGF2a en el endometrio bovino, el bajo porcentaje de concepcidn es provocado por
la alta incidencia de muerte embrionaria temprana. Una alta proporcion de embriones
mueren antes de los 16 dias pos- inseminacion, de esa forma, viendo que la muerte del
embrion ocurre antes del reconocimiento materno de la gestacion, las vacas regresan al
estro en un periodo equivalente a un ciclo normal (Lenis et al. 2010).

La mortalidad embrionaria constituye un problema reproductivo ya que en la mayoria de
ocasiones se presenta sin alterar la duracion del ciclo estral. La mortalidad embrionaria
relacionada con fallas en el establecimiento del ambiente embriotréfico puede resultar si
hay defectos intrinsecos en el embrion, en el balance hormonal materno o asincronia entre
la madre y el embridn. La mayor parte de los embriones mueren entre los 8 y 17 dias de
la gestacion, por lo que no se presenta en forma aparente ningun disturbio en la duracion
del ciclo estral. EI embrion puede morir al producir pocas cantidades de INFt y no lograr
inhibir la luteolisis, por fallas gendmicas o por tener algin grado de degeneracion al
momento en que debe darse la sefial de reconocimiento. Algunas vacas repetidoras de
calores tienen menores niveles de Progesterona, por lo cual se han implementado técnicas
como el suministro de progesterona exdgena o la induccion del cuerpo liteo accesorio
para aumentar la tasa de prefiez. Por otro lado, también pueden presentarse carencias en
el ambiente embriotréfico cuando no existe una correcta sincronia entre la madre y el
embrion, disminuyendo la tasa de prefiez. Por estas razones se considera que la relacion
de la progesterona y el INFt, que se establece en la prefiez temprana, es interdependiente
para llevar a cabo las funciones necesarias para que se establezca el ambiente
embriotréfico (Gonella et al., 2010).

Uno de los tratamientos mas comunes en investigacion fue la aplicacién de GnRH tanto

alos 5, 7, 11 o 15 dias post servicio 0 una combinacion de estos dias. La administracién
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de eCG en el dia 5 post servicio increment6 el nimero de cuerpos liteos y la progesterona
plasmaética y las tasas de concepcién al dia 28, 45y 90 y este aumento fue mas marcado
en vacas que perdian condicion corporal (Cutaia et al. 2003).

La administracion de somatotropina bovina (bST) en vacas lecheras de alta produccion
tendria un efecto negativo en la reproduccion debido a que disminuye la expresion de
celo, sin embargo, estimularia el desarrollo del embrion y aumentaria la tasa de
concepcidn. La bST incrementa la expresion de proteinas como IGF- 11y IGFBP-3 y del
RNA mensajero para la hormona de crecimiento en el endometrio, como asi también
disminuye la estimulacién sobre la liberacion de prostaglandina y esto podria beneficiar
la implantacién del embrién (Cutaia et al., 2003).

La Gonadotropina Corionica Equina (eCG) es una glicoproteina compleja con actividad
semejante a las hormonas foliculo estimulante y luteinizante (FSH y LH), esta
administrada previo a la ovulacion estimula el crecimiento folicular a través de su accion
de Hormona foliculo estimulante y luteinizante (FSH y LH), aumentando el tamafio del
foliculo preovulatorio, incrementando asi las concentraciones plasmaticas de
progesterona luego de la ovulacién, mejorando asi el desarrollo embrionario y el
mantenimiento de la prefiez, otra funcion de esta hormona es la estimulacion y
sincronizacion del crecimiento folicular conjuntamente con la
ovulacién de esos foliculos y formacion de cuerpos liteos accesorios, previo al periodo
critico, incrementando la produccion de progesterona y por tanto ser una alternativa para
reducir pérdidas de gestacion (Nufiez Olivera, 2011).

Tomando en cuenta los diferentes factores que afectan la parte reproductiva en la region
de la amazonia ecuatoriana, de acuerdo a Yanez et al. (2021), los ganaderos del sitio estan
en la necesidad de cambiar estos efectos reproductivos en sus hatos, mediante la
aplicacion de nuevas biotecnologias para el manejo reproductivo, buscando mejorar esa
eficiencia reproductiva. Es por ello que el presente trabajo investigativo pretende eso,
determinando para ello el efecto de la aplicacion de eCG al dia 14 posterior a la IATF
basadndose en las caracteristicas luteales y la tasa de prefiez de vacas de la Amazonia

Ecuatoriana, utilizando protocolos que alargan el tiempo del proestro.
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5. Metodologia
5.1. Lugar de ejecucién y periodo de duracion
Para la ejecucién de investigacion se la desarroll6 en dos fases.
Fase 1.- Labor de campo; la cual se la realiz6 en el cantdn Pastaza provincia de Pastaza
que se ubica en la region central de la Amazonia, este cantdn conforma uno de los 4
cantones entre Arajuno, Mera, Santa clara. Las coordenadas de latitud 0° 59 1> S y
longitud 77° 49’ 0> W (GADMP, 2020), con una extension de 19.944,86 Hectareas. El
cantdén Pastaza se encuentra conformado por 13 parroquias rurales, las mismas que poseen
una produccién ganadera doble propdsito siendo una de las remuneraciones principales
en el sector agropecuario sobre esta region (Aleméan et al. 2020), con una temperatura que
promedia entre 25°C a 30 °C, con un clima Trépico Himedo, y una humedad relativa de
un 80 — 90%, precipitacion de 4000 - 5000 mm/afio promedio y una altitud que varia
desde los a 600 y 900 msnm.
Fase 2.- Exadmenes de laboratorio: las muestras de sangre que se recolectd en la
investigacion, se envid al laboratorio LAB VET de la ciudad de Quito, provincia de

Pichincha, se analizaron bajo la técnica FIA.

5.2. Descripcion del material experimental

Se us6 52 vacas para el Tratamiento 1 y 55 vacas para el Tratamiento 2, todas en
produccidn con cria al pie, de las razas Holstein, Pardo Suizo y sus cruzas, multiparas con
una edad de entre 34 y 65 meses, condicion corporal (CC) < 2,5 (escala del 1 al 5)
(Edmonson and Lean, 1989) y con un peso de entre 350 y 380 Kg. Las vacas fueron
seleccionadas por la presencia de foliculos > 8 mm de diametro en sus ovarios, detectados
por ecografia (Ecdgrafo Minitube con sonda lineal de 5 Mhz). Las vacas utilizadas en el
estudio tuvieron un rango de dias abiertos de 90 a 130 dias, alimentadas al pastoreo con
pasturas en base de Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha , Arachispintoi ,
Desmodium ovalifolium y Stylosanthes guianensis . Se utilizé pajillas de semen de 0.50

ml de raza Pardo Suizo y Holstein, previamente analizado.
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5.3. Variables de estudio

Tabla 1 Caracterizacion de las Variables.

Variable Definicién Categorias Unidades Instrumento
Prefiez Estado de la hembra que lleva  Prefiada =1
en el Utero un embrion o un Vacia=0 % Ecdgrafo
feto.
Foliculo Saco pequefio lleno de liquido Dia0
ubicado en el ovario que Final proestro mm Ecdgrafo

contiene un évulo inmaduro

Cuerpo Lateo  Tejido dindmico que se forma

a partir del foliculo de Graaf, Dia 14
una vez que el ovocito ha sido mm Ecdgrafo
liberado del foliculo ovarico Dia 30
Progesterona Hormona sexual que liberan Dia 14
los ovarios y posteriormente la ng/dL Laboratorio
placenta. Dia 30 Técnica FIA
Expresion de  Periodo durante el cual las  Presenciade De manera visual
Celo hembras de la clase mamiferos celo =1 y despintado del
estan receptivas sexualmente Ausencia de % 50% de la base de
celo =0 la cola

5.4. Tratamientos a aplicar en los animales

Tratamiento 1

J-Synch + eCG (n=52). En el dia 0, se realizo la primera evaluacion ecografica para el
andlisis del estatus ovarico y se aplic6 2 mg de BE i.m. junto con un dispositivo
intravaginal 0,5 g. (DIB®, Zoetis, Ecuador). El dia 6 se retiro el dispositivo y se aplicd
500 pg de Cloprostenol (PGF2,, Ciclase® DL, Zoetis, Ecuador) méas la administracion de
400 Ul de eCG (Novormon® 5000, Zoetis, Ecuador). Se aplicé un marcador de pintura
en la base de la cola para observar la presencia de celo previo a la IATF. Las vacas que
presentaron celo, antes de las 60 h, se insemind a las 60 h y las que no presentaron celo
se insemino a las 72 h mas la administracion i.m. de 100 pug Acetato de gonadorelina
(GnRH, Gonasyn GDR®, Zoetis, Ecuador), el dia 9 se realizd la medicion
ultrasonografica del didametro del foliculo mayor. Al dia 14 y 30 pos-inseminacion se
midi6 por medio de ultrasonografia el tamafio de cuerpo luteo (CL) y se tomd una
muestra de sangre y se analiz6 la concentracion plasmatica de P4 (ng/mL). Eldiagnostico
de gestacion se realizé a los 35 a 40 dias posteriores a las IATF mediante ultrasonografia,

(Ecdgrafo Minitube con sonda lineal de 5 Mhz).
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DIB 0.5 ¢ +2 mg BE 500 pg Cloprostenol Celo (IATF) 60h 100 +IATF 72h
g+2mg 400 ULeCG elo (IATF) ng GnRH

Muestra sanguinea + ecografia Muestra sanguinea +ecografia
(14 dias pos IATF) (30 dias pos IATF)
) [ )
: ' ),
8 -9 a8 0

Figura 1 Esquema del Tratamiento 1: J-Synch + eCG .

Tratamiento 2

J-Synch + eCG (n=55). En el dia 0, se realizd la primera evaluacion ecografica y se
analizé el estatus ovarico, ademas se aplico 2 mg de BE i.m. junto con un dispositivo
intravaginal 0,5 g. (DIB®, Zoetis, Ecuador). El dia 6 se retiro el dispositivo y se aplicd
500 pg de Cloprostenol (PGF2,, Ciclase® DL, Zoetis, Ecuador) mas se administré 400
Ul de eCG (Novormon® 5000, Zoetis, Ecuador).Se aplicé un marcador de pintura en la
base de la cola y se observd la presencia de celo previo a la IATF, las vacas que
presentaron celo antes de las 60 h, se insemino a las 60 h y las que no presentaron celo se
insemind a las 72 h mas la administracion i.m. de 100 pg Acetato de gonadorelina (GnRH,
Gonasyn GDR®, Zoetis, Ecuador), al momento de la IATF. El dia 9 se realizé la medicién
ultrasonografica del diametro del foliculo mayor. Al dia 14 se medio el tamafio del CL
mediante Ultrasonografia, se administr6 una segunda dosis de 400 Ul de eCG
(Novormon® 5000, Zoetis, Ecuador) y al dia 30 pos-inseminacion se midi6 mediante
ultrasonografia el tamafio de cuerpo lateo (CL). Setomd una muestra de sangre al dia 14
y 30 pos IATF, y se analiz6 la concentracion plasmatica de P4 (ng/mL). EI diagnostico
de gestacion se realizd a los 35 a 40 dias posteriores a las IATF mediante ultrasonografia,

(Ecdgrafo Minitube con sonda lineal de 5 Mhz).
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Figura 2 Esquema del Tratamiento 2: J-Synch + 2 dosis de eCG

5.5. Toma de muestras

Instaurado los tratamientos para la sincronizacion de celos en cada animal se continuo
con la obtencion de muestras de sangre para su evaluacion en laboratorio, este proceso se
lo realizé a los 14 y 30 dias pos IA, de la vena coccigea o caudal, siendo la zona habitual
mencionada por la literatura. Primero se rotuld los tubos de recoleccion para evitar
confusion con las muestras de cada animal.

Se tomo la muestra de sangre en tubo vacutainer, obtenidas las muestras; se guardo en la
hielera cooler a 4°C por 4 a 6 horas desde su extraccion hasta el laboratorio. Se centrifugo
las muestras a 3000 rpm en un total de 20 minutos, con el objetivo de obtener el suero y

exponerlo al correspondiente analisis.

Para el analisis de concentraciones séricas de P4 se utiliz6 36 muestras para este ensayo:
(J—Synch + eCG) = 18 muestras; y (J — Synch + 2 dosis de eCG) = 18 muestras analizadas
individualmente mediante Kits de progesterona (iChroma™Progesterona CFPC - 21—
Korea). Se utilizd la técnica de Inmunoensayo de fluorescencia (FIA) para la
determinacion cuantitativa de P4 en suero. La prueba utiliza un método de
inmunodeteccion competitivo. En este método, el analito en la muestra se une al

anticuerpo de deteccion marcado con fluorescencia (FL) en el buffer de deteccion, para
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formar el complejo como mezcla de muestra. Este complejo se carga para migrar a la
matriz de nitrocelulosa, donde el par covalente de P4 y la albimina de suero bovino
(BSA) estan inmovilizadas e interfiere con la union del analito y el anticuerpo marcado
con fluorescencia (FL). Si existen mas analitos en la muestra, se acumulan menos
anticuerpos de deteccion, lo que resulta en menos sefial de fluorescencia (Abraham et al.,
1972). En la sensibilidad la concentracién minima de progesterona detectable que puede
distinguirse en un rango de trabajo: (0.127 a 127.2 nmol /L y 0,4-40 ng / mL con un limite
de confianza del 99%. EI coeficiente de variacion (CV) intra-ensayo fue de: bajo (5,2%)
y alto (6,2%) (Abraham et al., 1972).

5.6. Analisis de la informacion
Se realizé inicialmente una prueba de normalidad de los datos obtenidos para cada
variable de estudio y posteriormente someterlas a pruebas paramétricas o no parameétricas

segun sea el caso.

T-Stundent

La prueba “t” de Student es una clase de estadistica deductiva, se la empled especialmente
para analizar caracteristicas cualitativas, para establecer si existe un contraste
significativo entre las medias de 2 grupos, es decir estudia las diferencias entre 2 muestras
independientes y de tamafio reducido la cuales deben poseer una distribucion normal y
que la muestra sea homogénea (Sanchez, 2015). De esta forma lo que se evaluo entre los
grupos de tratamientos 1 y 2: concentraciones séricas de progesterona, tamafio del cuerpo

luteo y tasa de prefiez marcan con 1 (prefiada) y 0 (vacia).

Correlacion lineal de Pearson

Obteniendo los valores de progesterona en sangre de los dos tratamientos, tomados tanto
al dia 14 como al dia 30 por medio de la correlacion lineal de Pearson se estudiara los
datos (Dagnino, 2014). La correlacion lineal de Pearson analiz6 el nivel de dependencia
que tienen 2 variables donde se usa la formula:

r = PXY
Py Py
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Para su interpretacion el valor de r puede variar entre -1 a 0 0 a su vez 0 a 1, cuando el
valor es mas cercano a -1 o +1, el resultado final de “r”” nos sefiala que entre las variables
X (tamafio del cuerpo lateo) e Y (niveles de progesterona) existe una correspondencia
alta, a su vez, cuando el valor de “r” exprese 0 esto Se interpretara que no existe una

correlacion lineal entre las variables (Dagnino, 2014).

ANOVA de una via

La prueba estadistica para el andlisis de varianza, se utiliz6 para evaluar variables
cuantitativas cuando existen mas de 2 grupos con el objetivo de identificar si sus
diferencias son estadisticamente significativas. ANOVA de una via radica en calcular la
varianza total que es cuanto se dispersan los datos de la gran media, varianza entre grupos

y varianza intragrupal (Dagnino, 2014).
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6. Resultados.

6.1. Tasa de prefiez

Al analizar la Tabla 2 podemos observar que en el total del ensayo, de las 107 vacas
inseminadas, 60 vacas se prefiaron representando el 56,0%. La tasa de prefiez del; T1 (J-
Synch+eCG) fue del 53,8% y del T2 (J-Synch+ 2 dosis de eCG) fue de 58,2%, no
mostraron diferencias significativas (P=0,6551).

Tabla 2 Tasas de prefiez obtenida en los protocolos J-Synch+eCG y J-Synch+eCG al

dia 14.
Tratamientos N°animales Animales prefiados % prefiez
T1 52 (28/52) 53,8
T2 55 (32/55) 58,2
Total 107 (60/107) 56,1

Los porcentajes no difieren (>P=0,7).

6.2. Expresion de celo vs porcentaje de prefiez en los tratamientos analizados

Se encontro un 71,0% (76/107) de presencia de celo del total de animales para ambos
tratamientos. El porcentaje de animales con presencia de celo para el T1 fue: 71,2%
(37/52) y para el T2 fue: 71,0% (39/55) sin diferencias significativas (P>0,05). En la
Tabla 3, se observa en las vacas que manifestaron celo; la tasa de prefiez fue del 56,6% y
las vacas que no manifestaron celo, fue del 53,8 %, en ambos tratamientos sin encontrar
diferencias significativas (P>0,05). Pero existe diferencia significativa en el grupo de
vacas sin presencia de celo:T1 (46,7%) y T2 (62,5%) (P<0,05).

Tabla 3 Tasa de prefiez en relacion a la presencia de celo en cada tratamiento

Tratamientos N°- animales Con celo Sin celo Tasa de Prefiez
Acumulada
T1 52 21/37 (56,8%) 7/15 (46,7%) 28/52(53,8%)
T2 55 22/39 (56,4%) 10/16 (62,5%) 32/55 (58,2%)
TOTAL 107 43/76 (56,6%) 17/31 (54,8%) 60/107 (56,1%)

Los porcentajes no difieren (P>0,05)

23



6.3. Tamafo de CL y concentracion de progesterona

Tabla 4 Tasa de prefiez, tamafio CL y concentraciones séricas de P4 al dia 14 y 30 pos
IATF en vacas de la Amazonia sometidas al tratamiento J-Synch.

Tratamientos N Tasa de Prefiez CL(mm) CL (mm) P4 (ng/ml) P4 (ng/ml)

(%) dia 14 dia 30 al dia 14 al dia 30
T1 18 50,0% (9/18)  22,0+0,3 22,0+0,3 8,4 10,2
T2 18 55,5% (10/18)  21,0+0,3 22,2+0,5 9,6 10,9
TOTAL 36 52,8 % (19/36) 215+0,3 22,1+04 9 10,6

Las medidas no difieren (P>0,05)

En la Tabla 4 se muestran las tasas de prefiez, el diametro del CL y las concentraciones
séricas de P4 en las vacas de los tratamientos T1 y T2 que fueron evaluadas. No hay
diferencia significativa para las tasas de prefiez, tamafio del CL (P>0,05) en ninguno de
los tratamientos. Al igual que los niveles plasmaticos de P4, enel T1y T2, no se observo
diferencia significativa (P>0,05)

6.4. Analisis del estatus ovarico en los tratamientos

En el dia 0, la presencia de CL para el T1fue del 25,0% y para el T2 fue del 27,0% sin
mostrar diferencias significativas (P>0,05), pero, se encontré un efecto significativo de
la presencia de un CL sobre la tasa de prefiez del T2 (87%) (P=0,006), ademas, el tamafio
del foliculo dominante al retiro, al momento de la IATF, y el diametro del CL medido al

Dia 14 (Tabla 5), no difirio significativamente entre tratamientos (P>0,05).

Tabla 5 Estatus ovarico de los animales en los tratamientos analizados y su relacion con
la prefiez.

Tratamiento  Tamafo foliculo Tamario foliculo Tamarfio CL %
retiro DIV / mm dia9 0 lA/ mm dia 14/mm prefiez

T1 9,6+0,5% 12,0+0,6% 20,0+5,9°2 53,8

T2 9,8+1,0° 11,9+1,2% 21,3+4,0° 58,2

®No muestran diferencias significativas (P>0.05).
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7. Discusion

Los resultados obtenidos en esta tesis permiten analizar la hipotesis planteada acerca de
la adicion de dos dosis de eCG al Dia 6 y 14 en protocolos de IATF con proestro
prolongado, con la finalidad de mejorar la tasa de prefiez, caracterizacion folicular y

concentracion plasmatica de progesterona en vacas de la Amazonia Ecuatoriana.

7.4.Tasa de prefiez.

En general un 50,0% de concepcién en promedio se considera como aceptable en los
resultados de programas de IATF, teniendo en cuenta que esto se logra en un dia de
inseminacion sin la necesidad de detectar celo (B0 et al., 2016).

En el presente trabajo la tasa de prefiez general obtenida fue de 56,1% e incluso en el
tratamiento 2 (J-Synch+eCG 2 dosis) fue de 58,2%, lo cual supera lo recomendado para
programas de IATF y méas aun si se considera que estos animales estan en un ambiente
de estres calérico como es el tropico humedo de nuestra Amazonia Ecuatoriana, sin
embargo, no se presento diferencia significativa entre tratamientos. Resultados diferentes
fueron reportados por Ortiz et al., (2017), analizando protocolos convencionales; en el
cual, el Tratamiento B (aplicacion de una dosis de eCG previo a la ovulacion) alcanzo
una tasa de prefiez de 46%, mientras que Tratamiento D (administracion de una dosis de
eCG previo a la ovulacion y una segunda dosis 14 dias post IATF) obtuvo el 60%,
encontrando diferencia significativa entre ambos. Esto podria ser explicado, segun
Mapletoft et al., (2022) se debe al estimulo directo de la eCG sobre el desarrollo foliculo
ovulatorio derivando en un incremento en las tasas de ovulacion, sin embargo, Ortega et
al., (2020), no reporto diferencias significativas en la tasa de prefiez entre tratamientos

con protocolo J —Synch, con o sin la administracion de eCG.

7.5.Expresion de celo y relacién con la tasa de prefiez.

Al analizar la tasa de prefiez con y sin presencia de estro en los dos tratamientos, no
difirieron a pesar de que vacas que presentaron celo obtuvieron un porcentaje de prefiez
del (56,6%) a comparacion de las que no presentaron celo (54,8%), similar a lo obtenido
por Pilla et al., (2022), donde el porcentaje de prefiez con celo fue de 53,7% y sin celo de

57,6% para el tratamiento J-Synch mas la administracion de eCG y los resultados
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reportados por Yanez et al., (2018) dénde la expresividad de celo de T1 (administracion
de una dosis de eCG previa a la ovulacion) fue de 75,7% y 64,9% para el T2
(administracién de una dosis de eCG previa a la ovulacion). Estos resultados obtenidos
puede deberse al momento de inseminacion, ya que pudo haber jugado un rol importante
cuando los animales, fueron inseminados a estro detectado, considerando que la
ovulacién en las vacas ocurre entre las 12 y 24 h de culminado el celo (Trimberger, 1948;
Walker et al., 1996), luego de la ovulacion el ovocito tiene un periodo corto para ser
fecundado, la fertilidad éptima se obtiene 6 y 12 h culminado el celo, (Brackett et al.,
1980) y la viabilidad media de los espermatozoides en el tracto genital de la hembra se
estima entre 24 y 30 h, contrastando lo obteniendo en el T2 (J Synch con 2 dosis de eCG),
el cual presento una diferencia numérica, mas no, una diferencia estadistica de tasa de
prefiez (Trimberger, 1948). En vacas que no presentaron celo en los dos tratamientos, se
observé diferencia significativa a favor del T2 (62,5%). Este comportamiento pudo
deberse al estatus ovarico encontrado al inicio de los tratamientos, en vacas con una CC
de < 2,5 (escala del 1 al 5), observando mayor taza de prefiez en vacas que presentaron
CL 18/28 (64,2%) que en vacas con foliculos mayores a >8mm, 42/79 (53,1%). Similar
a datos encontrados por Armendano et al., (2015), en el cual, determind una asociacion
estadisticamente significativa entre el Estatus Ovérico (EO) al inicio del protocolo de

sincronizacion de la ovulacién y la CC.

7. 3 Tamafo del CL y concentracion de P4.

Las concentraciones de P4 analizadas en este experimento en el dia 14 post IATF fue de
8,4 ng/ ml para T1y de 9,6 ng/ml para T2, y el dia 30 las mismas fueron de 10,2 ng/ml
para T1y 10,9 ng/ml para T2, sin mostrar diferencia significativa. Rosero et al., (2021)
encontré niveles seéricos de progesterona muy por debajo de los encontrados en la
Amazonia Ecuatoriana obteniendo para J- Synch 7 dias (7,0 £ 1,2 ng/ml) y de (6,8+ 1,4
ng/ml) para el J-Synch de 6 dias, ambos tratamientos J Synch tuvieron la administracion
de 400 Ul de eCG el dia del retiro del dispositivo Intravaginal y no manifestaron
diferencia significativa entre ambos protocolos. Resultados inferiores a los nuestros
también fueron obtenidos por Pilla et al., (2022), en el cual, se obtuvo como resultado
una concentracion sérica de progesterona de 6,72 ng/ml para el tratamiento J Synch. La

P4 es de suma importancia en la sobrevivencia del embrion y posterior feto, pues es la
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que mantiene un ambiente favorable en el endometrio para un desarrollo favorable del
mismo, el cual se puede ver afectado por muchos factores entre ellos los deficientes
niveles de P4 (Nufiez et al., 2020).

El didmetro del Cl medido el dia 14 post IATF fue de 20,0+5,9 mm para el T1 y de
21,3+4,0 mm para el T2, sin mostrar diferencia significativa. Estos valores difieren con
los reportados por Ldpez et al., (2017), donde alcanzé un didmetro de 25,4 + 0,2 mm,
siendo el tratamiento J-Synch el que mejores resultados gener6 en relacion con otros
protocolos de sincronizacion, por otro lado, Ortiz et al., (2017), menciona que, el tamafio
del CL alcanzado el dia 7 post IATF en el (TB) Tratamiento con una dosis de eCG (400
Ul) al retiro del DI fue: 19,7 £ 0,7 y 20,7 £0,7 para el (TD) Tratamiento con dos dosis de
eCG, una al momento de retiro del DI y la otra a los 14 dias de la IATF, asi mismo, se
evaluo el didmetro del CL el dia 20 post IATF obteniendo un tamafio de 19,3 £ 0,6 para
el TB y un diametro de 22,5 + 0,7 para el TD existiendo diferencias significativa entre
tratamientos.

El uso de eCG tiene una relacion directa del tamafio del foliculo dominante durante la
Inseminacion Artificial, derivando en mejores tasas de ovulacion, debido a que la
hormona tiene la capacidad de unirse a receptores FSH y LH, también el incremento en
el didmetro folicular y tasa de ovulacion derivan en un CL de mayor tamafio y
funcionalidad y por lo tanto en incrementos de los niveles de P4 circulante y de esta
manera la tasa de supervivencia del embridn es mejor (Mapletoft et al., 2022). El uso de
dos dosis eCG aumenta la sintesis de P450scc y 3b-HSD, ademés de incremento en la
cantidad de células luteales y densidad de mitocondrias en forma de esferas en el cuerpo
luteo, existiendo asi, una mayor cantidad hormonal (Portillo et al., 2015). Uno de los
motivos que podria explicar estos resultados es lo planteado por Murphy y Martinuk,
(1991) el probable efecto negativo de no tener suficientes niveles de estradiol circulantes
en las vacas tratadas con el protocolo J-Synch, haya sido superado por el efecto
estimulante de la esteroidogénesis que produce la eCG al unirse sobre los receptores de
FSH y LH de los foliculos dominantes, y no muestre diferencias significativas entre

tratamientos.
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7.4 Estatus ovarico

Para el analisis del estatus ovarico de los tratamientos se consider¢ el tamafio del foliculo
al momento de la IAFT, en donde se obtuvo un didmetro para el T1 12,0+0,6mm vy
11,941,2mm para T2, existiendo una tasa de crecimiento mm/dia de 0,90+0,1 para el
tratamiento 1 y 0,81+0,1 para el tratamiento 2, no se evidencio diferencia significativa
del tamafio y crecimiento mm/ diario del foliculo durante las diferentes etapas de
desarrollo, difiriendo con los presentados por Ortiz et al., (2017), donde el tamafio del
foliculo pre ovulatorio son superiores, tanto para el tratamiento de administracion de una
dosis de eCG previo a la ovulacién (13,8+ 0,5 mm), y el tratamiento de administracion
de una dosis de eCG previo a la ovulacion y una segunda dosis 14 dias IATF (14,4 £ 0,6)
sin demostrar diferencia significativa, mientras que, Portillo et al., (2015), obtuvieron un
didmetro del foliculo preovulatorio de 13,85 + 0,47 mm para el tratamiento de
administracion de 400 Ul de eCG previo a la ovulacion, y un tamafio folicular de 12,61
+ 0,47 mm para el tratamiento de administracion de 200 Ul de eCG previo a la ovulacion,
sin mostrar diferencia significativa, al igual que el crecimiento folicular mm/dia para
ambos tratamientos dieron resultados mayores en comparacion a los expuestos en esta
investigacion, siendo de 1,44 + 0,27 mm para el tratamiento de administracion de 400 Ul
de eCG previo a la ovulacion y 1,72 = 0,27 mm para el tratamiento de administracion de
200 Ul de eCG previo a la ovulacion.

En cuanto al tamafio del foliculo dominante en este experimento en el dia del retiro del
dispositivo fue de 9,6+0,5 y 9,8+1,0 para T1 y T2 respectivamente sin existir una
diferencia significativa, estos tamafios son diferentes con los reportados por Garcia.
(2023), en donde el tamafio del foliculo fue de 9,46+ 1,22 mm para el tratamiento con la
administracion de una dosis de eCG previo a la ovulacion y 9,70 £ 1,72 mm para el
tratamiento con la administracion de una dosis de eCG al dia 14 siendo mayor, similar a
lo expuesto por Ortega et al., (2020), el tamafio del foliculo al retiro del dispositivo de
progesterona no difirid entre los tratamientos (P>0,05), aunque si se encontraron

diferencias significativas (P<0,05) al momento de la inseminacion artificial.
Las variables como la tasa de prefiez, manifestacion de celo, desarrollo folicular y

concentracion sanguinea de P4, tuvieron un comportamiento similar en comparacion a

estudios realizados en Sudamérica (Bridges et al., 2013).
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8. Conclusiones

En protocolos con proestro prolongado mas la adicién de una segunda dosis de
eCG al dia 14 pos IATF, sin presencia de celo, presentan mayores tasas de prefiez
en vacas doble propoésito de la Amazonia Ecuatoriana.

La adicién de una segunda dosis de eCG al dia 14 en protocolos J — Synch no
aumento la tasa de prefiez estadisticamente, pero resultd6 numéricamente mayor al
igual que la concentracion de P4 en la fase luteal posterior a la IATF

La presencia de CL al dia 0, influyo en el Tratamiento (T2) sobre la tasa de prefiez,
tamano del foliculo dominante al retiro, al momento de la IATF, y el didmetro del
CL al dia 14.
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9. Recomendaciones.

Al existir un incremento en la tasa de prefiez con dos dosis de eCG, con un
protocolo de proestro prolongado (J-Synch), es necesario continuar con esta
investigacion, pero analizando su costo beneficio de acuerdo al incremento de la

tasa de prefiez frente a un protocolo convencional utilizado en el medio.
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