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RESUMEN

En el presente trabajo de tesis se realizo la evaluacion de tres protocolos de
sincronizacion de celo para realizar inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), en
diferentes horarios (42, 48, 54 horas), y comprobar cual es el mejor tiempo para
realizar la inseminacidn; en el proyecto se sincronizo 21 animales del genero Bos
indicuso cruces aplicando un disefio experimental de bloques al azar y tres
tratamientos y siete repeticiones en cada tratamiento en el cantén Marcabeli;
donde se evalu6 el porcentaje de celos manifiestos, tiempo de presentacion del
celo manifiesto post retiro del implante auricular, duracién del celo manifiesto,
sintomas del celo manifiesto el cual se midi6 en una escala del 1 al 5 segun
corresponda, tasa de retorno al celo post IATF, tiempo de retorno al celo post IATF,
tasa de concepcioén a los diferentes momentos de IATF y el costo vaca preiada. En
la variable de porcentajes de celos manifiestos: en el (T1) de 42 horas post retiro
de implante se observa el 71,43%, en el (T2) alas 48 horas el 57,14% y en el (T3) a
las 54 horas se observa el 85,71%. En el tiempo de presentaciéon del celo
manifiesto; en el (T1) a las 42 horas el tiempo como promedio del grupo fue de
37,2 horas. En el (T2) a las 48 horas, el tiempo como promedio fue 44,6 horas, y en
el ultimo (T3) se obtuvo como promedio 45,0 horas. En la variable de la duracién
del celo manifiesto en el (T1) 42 horas pos retiro del implante, el promedio de
11,93 horas de duracién. En el (T2) de 48 horas el promedio del grupo fue 12,26
horas de duracién, En el (T3) 54 horas fue de 10,04 horas de duracion. La
sintomatologia que presentaron las UE en el (T1) de 42 horas tuvieron un
promedio de 2,6, siendo igual al (T2) de 48 horas y dando un promedio mayor de
3,1 de sintomas de celo manifiesto en el (T3) de 54 horas pos retiro del implante
auricular. En la tasa de retorno al celo post IATF se observé que en el (T1) de las
42 horas corresponde al 57,14%; en el (T2) de 48 horas retornaron al celo 71.42%j;
y en el (T3)54 horas el 14,28%. Los dias de retorno al celo en un periodo de 20,49
a 20,53 dias; en el (T2) 48 horas retornaron al celo lo hicieron en un periodo de
20,49 a 24,45 dias; y en el (T3) 54 horas que retorno en celo en un periodo de
20,23 dias después de realizar la inseminacion artificial. En la tasa de concepcién
en el (T1) 42 horas la tasa de concepcion del 42,85%, en el (T2) de 48 horas una
tasa de concepcién de 28,57%, en el (T3) de 54 horas presenta una tasa de 85,71%.
En el costo vaca prefiada, se determiné que el (T1) 42 horas tuvo un costo de
$170,33; El (T2) 48 horas tuvo un costo por vaca prefiada de $274,75; En el (T3)
54 horas tuvo un costo por vaca prefiada fue de $88,66.
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ABSTRACT

In the present thesis work is evaluated three estrus synchronization protocols to
perform artificial insemination to fixed time (IATF), at different times (42, 48, 54
hours), and check what is the best time to perform the insemination; in the project
will synchronize 21 animals of the genus Bos indicus or crosses applying an
experimental design of blocks at random with three treatments and seven
repetitions in each treatment in the Marcabeli canton; where the percentage of
manifest jealousy was evaluated, time for submission of manifest oestrus post
removal of the implant handset, duration of apparent zeal, symptoms of apparent
zeal which was measured on a scale of 1 to 5 as appropriate, rate of return to
estrus post IATF, Flyback to the IATF post, rate zeal of conception to the different
moments of IATF and the cost cow pregnant. In variable percentages of manifest
jealousy: on (T1) of 42 hours post removal of implant is observed 71,43%, in 48
hours (T2) 57.14% and 85.71% is observed in (T3) to 54 hours. At the time of
presentation of the manifesto zeal; in 42 hours (T1) time as the group average was
37.2 hours. (T2) at 48 hours, the time average was 44.6 hours, and at last (T3) was
obtained as average 45,0 hours. In the variable duration of apparent zeal on (T1)
42 hours after removal of the implant, 11,93 hours average. In 48 hours (T2) the
Group averaged 12,26 hours, in (T3) was 54 hours 10,04 hour. Symptomatology
that presented the EU in 42 hours (T1) had an average of 2.6, being equal to 48
hours (T2) and giving one average of 3.1 symptoms of apparent zeal in 54 hours
(T3) after removal of the implant handset. The rate of return to estrus post IATF
noted that in 42 hours (T1) corresponds to the 57.14%; in 48 hours (T2) return to
estrus 71.42%; and in 54 hours 14.28% (T3). The days of return to oestrus in
20.49 to 20.53 days; (T2) in 48 hours returned to the heat did in a period of 20.49
to 24.45 days; and in (T3) 54 hours to return in heat in 20,23 days after artificial
insemination. In the rate of conception in the (T1) 42 hours the rate of conception
of 42,85 % in 48 hours (T2) a rate of conception of 28.57% in 54 hours (T3)
presents a 85.71% rate. In the cost cow pregnant, it was determined that the (T1)
42 hours had a cost of $170,33 ; (T2) 48 hours had a cost per pregnant cow for
$274,75; (T3) in 54 hours had a cost per cow pregnant was of $88,66.
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1 INTRODUCCION

La ganaderia en nuestro pais ha tenido en los tltimos afios un desarrollo genético y
productivo muy importante, gracias entre otros aspectos a los conocimientos y
aplicacion de las nuevas biotecnologias reproductivas, pero lamentablemente ain
no se llega a establecer una tecnologia apropiada a nuestro medio que ayude a
establecer un tratamiento para disminuir el intervalo parto prefies mas conocido

como anestro post parto.

Uno de los problemas en el manejo reproductivo de la ganaderia de carne esta
asociado a dificultades en la deteccién del estro ademas, en ganaderias extensivas
como los existentes en el cantéon Marcabeli se presenta; baja tasa de servicio; vacas
con periodos abiertos muy largos, degradacién de los potreros por el exceso de
animales por hectarea, esto lleva a una mala nutricién, en algunas ocasiones por
no contar con potreros cercanos al lugar donde puedan estar en constante
vigilancia del ganadero para determinar el estro asi como la escasez de mano de

obra calificada.

La inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) es una biotecnologia que permite
una multiplicacién de animales superiores genéticamente, proporcionando un
mayor retorno econdmico en la ganaderia, de la misma forma los bajos indices
reproductivos asociados al inadecuado manejo de los animales deben guiar a los
Veterinarios y Ganaderos a buscar un eficaz método para obtener mayor

rentabilidad en el ganado de carne.

La inseminacion artificial es la técnica mas utilizada para realizar mejoramiento
genético en el ganado; sin embargo, existen limitaciones para su empleo, como son:
fallas en la deteccién de celos, anestro posparto y pubertad tardia. Este problema
es mayor en el ganado Bos indicus y sus cruces debido a que en estos animales se
presenta un celo de corta duraciéon con elevado porcentaje de manifestaciones

nocturnas (Barros et al 1995; Bo et al 2002a; Bo et al 2002b; Bo et al 2003).



Para evitar los problemas en la deteccion de celos en programas de inseminacién
se han desarrollado protocolos de sincronizaciéon de la ovulacién que permiten
ademdas inseminar un gran numero de animales en un periodo de tiempo
determinado. Estos tratamientos se conocen con el nombre de inseminacién
artificial a tiempo fijo (IATF). El presente estudio se realizé con el propdsito de
contribuir a Mejorar la eficiencia reproductiva en la ganaderia de carne del Cantén
Marcabeli, a través del empleo de la reproducciéon programada; mediante el
cumplimiento de los siguientes objetivos:

Evaluar la conducta estral de las hembras Bos indicus, estimuladas al celo, a nivel

del trépico seco de la Region Sur del Ecuador (RSE).

Determinar la tasa de concepcién en vacas sincronizadas e inseminadas a distintos

tiempos post retiro del implante auricular (CRESTAR).

Difundir los resultados de la investigacidn a profesionales, ganaderos y estudiantes

interesados.



2 REVISION DE LITERATURA.

2.1 FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DEL BOVINO.

En los mamiferos hay dos sistemas que regulan el proceso reproductivo: endocrino
y nervioso, jugando ambos un papel especifico. Es esencial que haya una sutil
interrelacién entre ambos para que se produzca la cascada de fendmenos que
daran finalmente al nacimiento y cria con éxito de una descendencia sana. La
habilidad de la vaca para cruzarse, concebir y parir exitosamente un becerro sano
cada ano es esencial para la produccién rentable de carne o leche. A fin de manejar
eficientemente la reproduccién bovina es necesario conocer la anatomia y
fisiologia reproductiva de la vaca. En caso de fallas reproductivas es indispensable
determinar las causas para solucionar los problemas. Se han desarrollado
numerosas técnicas para la manipulaciéon de los procesos reproductivos en el
ganado bovino que dan al profesionista y al ganadero muchas opciones para

obtener las metas de manejo establecidas.www.ivis.org,2-Apr-2004.

2.1.1 Fisiologia reproductiva de la hembra.

Dentro de la cabeza de la vaca se localizan tres drganos esenciales para la
reproduccion. La glandula pineal capta informacion del mundo que rodea al animal
y mediante la secrecion de hormonas (melatonina y argininvasotocina) controla el
funcionamiento del hipotalamo, que a su vez regula varios procesos, entre los que
se encuentra la reproduccion. Son solo algunas de las funciones del hipotalamo,
que es una glandula neuroendocrina que envia y recibe sefiales nerviosas a traveés
del sistema nervioso y mensajes hormonales por el sistema endocrino.

El tercer 6rgano, la glandula pituitaria o hipéfisis, se localiza en la base del cerebro.
Solo mide un poco mas de 1 centimetro y pesa 1 gramo. Fisiolégicamente se divide
en dos regiones: la hipo6fisis anterior y la posterior, cada una de las cuales secreta

varias hormonas que regulan procesos corporales. Algunas de estas hormonas son
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responsables del control de eventos reproductivos, mientras las demds regulan el
crecimiento, metabolismo y balance hidrico. Los 6rganos reproductores de la vaca
son los dos ovarios, dos oviductos, el utero (con dos cuernos y un cuerpo), el
cérvix, la vagina y la vulva, ademas de la vejiga urinaria y la uretra, que son parte
de otro aparato, el urinario. El ovario produce el 6vulo mediante el proceso de
ovogénesis. A diferencia de la espermatogénesis del toro, que es continua, la
ovogénesis es ciclica. Este ciclo de desarrollo del dvulo se conoce como ciclo estral
y generalmente dura 20 a 21 dias, durante los cuales estdn presentes dos
estructuras prominentes, el foliculo y el cuerpo luteo.

Cada estructura tiene una fase de desarrollo e involuciéon durante el ciclo. Los
foliculos empiezan como varios miles de foliculos primarios, formados por una
célula germinal rodeada por una capa de células aplanadas. Esta célula germinal
tiene el potencial de madurar hasta 6vulo si el foliculo completa la fase de
desarrollo. Sin embargo, solo un porcentaje muy pequeiio de foliculos primarios
continta a través de las fases de foliculo secundario y terciario para finalmente
culminar con la ovulacién.

Los foliculos que no completan el desarrollo mueren mediante el proceso
apoptético de atresia. Hafez 1987.

Los relativamente pocos foliculos primarios que completan el desarrollo lo hacen a
través de una serie de fases. A la capa de células que rodea al ovocito se le afiaden
muchas otras capas celulares y se forma una cavidad central. El foliculo y su
cavidad crecen y el ovocito queda unido a un cimulo de células en el lado opuesto
al futuro sitio de ovulacién. Al continuar el crecimiento folicular, su capa externa se
adelgaza. Este es el foliculo maduro, dominante o foliculo de Graff. La capa externa
se rompe en el momento apropiado después del celo y el 6vulo y demas contenido
de la cavidad folicular son expulsados. El desarrollo folicular es concomitante con
otras funciones reproductivas y conductuales de tal forma que cerca del momento
de la ovulacion el Utero esta preparado para recibir tanto al 6vulo de la hembra
como a los espermatozoides del macho. Por otra parte los estrogenos son

producidos por el foliculo ovarico de la siguiente forma, la Hormona Luteinizante



Hipofisaria (LH) interacciona con las células de la teca interna y elaboran
andrégenos; pasando estos a la membrana basal y entran en las células granulosas
actuando hay la Hormona Foliculo estimulante Hipofisaria (FSH), quien estimula
una enzima aromatasa que transforma a los andrégenos en estrogenos, lo cuales
pasan al liquido folicular y a la circulacién general.

Después de la ovulacion las células del foliculo roto sufren un proceso de
diferenciacion, por accién de las hormonas hipofisiarias, llamado luteinizacién que
tiene como consecuencia la formacion de la otra estructura ovarica, el cuerpo ltuteo
(CL), que tiene la importante funcion de secretar la hormona progesterona. (Hafez
1993).

El CL tiene un ciclo de maduracion y regresion similar al del foliculo. En la cavidad
dejada por el foliculo roto se forma una estructura similar a un coagulo, el cuerpo
hemorragico que se transforma en CL hacia el dia 5 del ciclo (dia 0 = estro). El CL
es totalmente funcional del dia 5 al 15 del ciclo y empieza a involucionar si la vaca
no resulta gestante dejando de secretar progesterona mientras continda el
desarrollo del foliculo que ovulara tras el siguiente estro. Al atrofiarse el CL se
convierte en cuerpo albicans y permanece visible en el ovario durante varios ciclos
subsecuentes. La dindmica continta con el desarrollo y regresion de los foliculos y
el cuerpo luteo en la vaca vacia, que se interrumpira cuando resulte prefiada, ya

que no ocurre la regresion del CL. (www.ivis.org,2-Apr-2004)

La actividad ciclica se reanudara hasta después del parto. Generalmente la vaca
permanece en anestro (ausencia de ciclos estrales), después de parir, durante un
tiempo (15 dias en ganado que no amamanta a su cria a 60 dias o0 mas en ganado
con cria al pie). La duracién de este periodo puede verse afectada por la nutricion,
lactacidn, estrés ambiental y muchos otros factores. El manejo para controlar la
duracion del anestro es muy importante para la eficiencia reproductiva, ya que
para tener un parto al afio la vaca debe quedar gestante a mas tardar a los 85 dias

posparto.(Hafez 1993).
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Cualquier condiciéon que prolongue el periodo en que los niveles sanguineos de
progesterona se mantengan altos tendra el mismo efecto que la prefiez en frenar el
ciclo estral normal de 21 dias promedio. Ocasionalmente el CL no involuciona en
forma normal (CL persistente) incluso aunque la vaca no esté gestante. Es
necesario hacer el diagndstico diferencial para dar el tratamiento
adecuado.(Arthur 1991).

Pueden presentarse ciclos estrales anormalmente cortos (7 a 11 dias),
aparentemente debido a que no se forma el CL o se forma un CL no funcional,
permaneciendo bajos los niveles de progesterona. El ciclo puede ser acortado
intencionalmente mediante la inyeccién de una hormona llamada prostaglandina
que ocasiona la regresion del CL, siendo este uno de los métodos usados para la

sincronizacion estral. (www.ivis.org,2-Apr-2004).

La manifestacion del celo (estro o calor) no siempre va acompafiada de ovulacion,
o la ovulaciéon acompaifiada de estro. En el celo sin ovulacién (calor anovulatorio)
no puede haber prefnez aunque haya sido servida la vaca. La ovulacién sin estro
(ovulacién silenciosa) no es rara en las vacas, especialmente en las primeras
semanas posparto. La hembra no acepta la monta del macho o de otras vacas.

Las especies de mamiferos que solo tienen un celo en la época reproductiva se
conocen como monoeéstricas. Algunas especies presentan varios calores en la época
reproductiva y se les llama poliéstricas no estacionales. La vaca y la cerda son
poliéstricas no estacionales pues presentan celos durante todo el afio, aunque la
duracion de las horas luz del dia puede afectar su fertilidad, que baja un poco en

los dias cortos.(Hafez 1993).

2.2 SIMILITUDES Y DIFERENCIAS EN LA FISIOLOGIA REPRODUCTIVA

DE Bos taurus y Bos indicus.

En la presente revision se analizan las principales diferencias biolégicas

fundamentales entre Bos taurus y Bos indicus con relacion a su funcién
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reproductiva. Se presenta diferencias relacionadas con la raza en cuanto a la
pubertad, los patrones del ciclo estral, el comportamiento estral, la adquisicién de
la capacidad ovulatoria, las estructuras ovaricas y las hormonas reproductivas. Las
principales diferencias fisiologicas que presenta el ganado Bos indicus en relacién
con el ganado Bos taurus son: retraso en la edad de la pubertad, niveles superiores
de hormonas circulantes, tales como estradiol, progesterona, insulina e IGF-], a
pesar de tener foliculos ovulatorios y cuerpo luteos mas pequefios, una mayor
poblaciéon de foliculos pequefios y foliculos dominantes mas pequefios en el
momento de la desviacion, y una mayor sensibilidad a las gonadotropinas. El
conocimiento de las diferencias entre Bos indicus y Bos taurus ayudan a explicar
diferencias en el manejo y en las respuestas a los tratamientos hormonales
asociados con la inseminacién artificial ovarica y la produccién de embriones in

vivo e in vitro. X Simposio Internacional De Reproduccién Animal (2013).

2.2.1 Ciclo estral y dinamica folicular

Durante el ciclo estral de vaquillonas y vacas, hay crecimiento y regresion de los
foliculos siguiendo un patrén ondulatorio (Pierson y Ginther, 1984; Savio et al,,
1988) estudio realizado en ganado Bos taurus han descrito la apariciéon de dos a
cuatro ondas foliculares durante el ciclo estral, con predominio de dos ondas y
muy raro cuatro ondas (Sirios y Fortune 1988; Townson et al 2002; Sartori et al.,

2004). En un estudio con ganado Bos indicus en Brasil, Figuiredo et al. (1997).

Observaron ciclo de dos o tres en el ganado Nelore: con dos ondas en la mayoria de
las vacas (83,3%) y tres ondas foliculares en vaquillonas (64,7%). Otros estudios
realizados en vaquillonas Nelore (Mollo et al.,, 2007), vacas Gir (Gambini et al.,
1998, Viana et al,, 2000) y vacas Brahman (Zeitoun et al., 1996) han detectado un
predominio de tres ondas, pero también se observaron animales con dos, cuatro, e

incluso algunas con cinco ondas durante el ciclo.

Aunque varios estudios evaluaron los patrones del ciclo estral en Bos taurus y Bos
indicus, muy pocos han directa y simultdneamente comparado estas grupos

genéticos en las mismas condiciones ambientales y de manejo. Un experimento



llevado a cabo en la Florida comparo vacas multiparas lactantes Aberdeen Angus
(Bos taurus templado, n = 12), Brahman Bos indicus tropical, n 0 12) a lo largo del
ciclo estral durante el verano (Alvarez et al., 2000). En este estudio, la mayoria de
las vaca Angus y Brahman tuvieron dos ondas foliculares durante el ciclo estral
(72,7% y 55,6%respectivamente) y 70 % de los ciclos de la vacas Senepol tuvieron

tres ondas.

Un estudio realizado en nuestro laboratorio comparo los patrones del ciclo estral
entre vacas Bos indicus y Bos taurus (Bastos et., al2010). De enero a abril de 2010,
vacas multiparas que no estaban en lactaciéon de 5 a 10 afios de edad (n = 12
Nelore y n = 12 Holando) fueron manejados en establos individuales y
alimentados a las 08h00 con una dieta total de mantenimiento mixta de acuerdo
con en el NRC (2000). La raciéon mixta total (TMR) consistia en 42,8% de bagazo
de cafia de azucar, 45,7 % de maiz, 5,7% de melaza, 3,2 % de cascara de soja, 1,2 %
de urea, y 1,4 5 de sale minerales. Las vacas Nelore y Holando tenian un puntaje de
indice corporal (BCS) (escalade 1a5) de 3,1 +0,1y 2,8 £0,2, y un peso corporal de
508 + 17 y 575 #20 kg, respectivamente. Después de un periodo de 14 a 21-d de
adaptacidn, se sincronizaron y las vacas fueron monitoreados diariamente por
ecografia ovarica durante todo ciclo estral completo. Diariamente también se
recogieron muestras de sangre de la vena yugular para andlisis de hormona
durante todo el periodo de estudio, excepto en dos ocasiones en los que se recogid
inmediatamente antes y 4 horas después de la alimentacion durante las fases
folicular y lutea. En este estudio, el 80 % de las vacas Nelore y 60 % de las vacas
Holando presentaron tres ondas de desarrollo folicular durante el ciclo estral.
Todas las vacas restantes tenian dos ondas. Por otra parte, la longitud media del
ciclo estral fue de 23 d (rango de 212 a 26 d) y fue similar entre vacas Nelore y
vacas Holando (P>0,05).A partir de otros datos, el intervalo inter-estro promedio
fue de 21 dias, parea ambas razas tanto Bos taurus como Bos indicus(discutido por
Bo et al.,, 2003 y Sartori et al., 2004), y los ciclos de onda mas corta fueron dos
ciclos de tres ondas (Savio et al., 1988, 1990, Siriois y Fortune 1988, Alvarez et, al,,

2004). Hubo, sin excepciones, casos en los cuales las vacas Holando de alta



produccion en lactacion tendian a tener un ciclo estral mas largo 823 d)), debido a
un tiempo prolongado entre la luteélisis y la ovulacién (discutido por Sartori et al.,

2004).

Aunque hay similitudes en la duraciéon del ciclo estral y patrones de ondas
foliculares entre Bos taurus y Bos indicus, diferencias de la poblacion de foliculos
antrales entre los grupos genéticos estan bien documentadas. En el inicio de cada
onda folicular, se detectaron aproximadamente 24 pequefios (de 2 a 5 mm)
foliculos antrales viables en ganado Bos taurus (Ginther el al., 1996), sin embargo,
en ganado Bos indicus, hubo un mayor nimero de pequefios foliculos durante la
emergencia de la onda. Buratini Jr. Et al. (200) describieron la ocurrencia de
aproximadamente 50 pequeios foliculos en los ovarios de vaquillonas Nelore.
También se observé un alto ndmero de pequefios foliculos en los ovarios de
vaquillonas Sindhio (Bos indicus) (49,0 +6,4, n 0 14) y vacas sindhi en lactacion
(64,0 £ 5,1, n 0 34, Mattos et al,, 2011) al comprar directamente el nimero de
foliculos pequefios (3 a 5 mm) en los ovarios entre Bos taurus y Bos indicus, Alvarez
et al. (2000) observaron, en vacas multiparas en lactaciéon, un mayor nimero de
foliculos en el momento de la emergencia de la onda brahman (39+4) que Senepol
(33 £4); 0 Angus (21 * 4). Estudios llevados a un mayor namero de foliculos en el
momentos cabo con ambos grupos genéticos en condiciones ambientales y
nutriciones contemporaneas mostro que los Bos indicus tenia un mayor ndmero
de foliculos en el momento de la emergencia de la onda en comparacién con el
ganado Bos taurus (Carvalho et al,. 2008, Giménez e tal., 2009; Carvalho et al,,
2008) sincronizaron la ovulacion en vaquillonas Nelore y Angus y vaquillonas Gir
y Holando. En este estudio las hembras Bos indicus reclutaron 33,4 * 3,2 foliculos,
mientras que las vaquillonas Bos taurus reclutaron 25,4 + 2,5 foliculos (P = 0,09).
Gimenes et al. , 2009, sincronizaron el ciclo de vaquillonas Nelore y Holando y
observaron que las vaquillonas Nelore tenian 29,7 + 3.1 foliculos en el momento de
la emergencia de la onda, mientras que las vaquillonas Holando tuvieron 15,0 + 2,8
foliculos (P <0,01). Del mismo modo, Bastos et al, (2010) detectaron diferencias

significativas en el numero de foliculos antrales entre vacas Nelore y vacas



Holando. En el momento de la emergencia de la onda, el nimero de foliculos de 2 a
5 mm presentes en, los ovario fue 42,7 + 5,9 para las vacas Nelore (intervalo de 25
a 100) y 19,7 * 3,2 para las vacas Holando (rango de 5 a 40) (P <0,05). Hubo poca
variacién en el numero de foliculos pequefios durante todo el ciclo estral en ambas
razas segun lo in formado por Alvarez et, al. (2010) y Buratini Jr. Et, al. (2000). Las
diferencias significativas en la poblacidn de foliculos ovaricos entre Bos indicus y
Bos taurus pueden estar asociadas con concentraciones circulantes mas altas de
insulina y de IGF-I en el ganado ceb, tal como0 lo describe Alvarez et al. (2000) y

Bastos et al. (2010).

2.2.2 Desviacion folicular y la seleccion del foliculo dominante

Después de la emergencia de la onda folicular en el ganado, existe un mecanismo
de seleccion en el que solo un foliculo se convierte en dominante e inhibe el
crecimiento de otros foliculos en el los ovario (foliculos subordinados; Ginther et.
al,. 1996). La desviacion folicular se ha utilizado para referirse al momento en que
se hacen aparentes las diferencias en las tasas de crecimiento entre el futuro
foliculo dominante y los futuros foliculos subordinados (Ginther et, al., 1996). En
razas Bos taurus, como la Holando, la desviacion folicular ocurre cuando el foliculo
en desarrollo mas grande alcanza 8,5 a 9,0 mm de diametro (Ginther et al., 1996;
Sartoei et al., 1996; Sartori et al., 2001), mientras que en el ganado Ceb1, tal como
Nelore, se produce la desviacion cuando el foliculo en crecimiento mas grande
alcanza los 5 a 7 mm (Castilho et, al.,2007; Figueiredo et, al., 1997; Sartorelli et, al,,
2005; Ereno 2008).Hay excepciones, sin embargo, en ambos grupos genéticos de
animales. Al comparar vacas Holando de alta produccién en lactaciéon con

vaquillonas nuliparas Holando, Sartori et al. (2004).

Observaron que la desviacion se produjo cuando el foliculo de mayor crecimiento
llegaba a 9,8 mm en vacas en lactacién y 8,3 mm en vaquillonas, respectivamente
(P <0,05). Del mismo modo, Bastos et al., (2010) detectaron que la desviacion

folicular se produjo cuando el foliculo en desarrollo mas grande alcanzo 7,0 + 0,2 y
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8,9 + 0,4 mmm en vacas Nelore con vacas Holando no lactantes respectivamente.
Aunque el tamafio del foliculo en el momento de la desviaciéon difiere
sustancialmente entre razas, el momento de la desviaron relacion a la ovulacién
durante la primera onda folicular en Bos indicus con relacién a la ovulacién
anterior (2,3 hasta 2,8d; Sartorelli et al., 2005; Enereo 2008 Gimenes et al., 2008)
fue similar a lo informado en ganado Bos taurus (Ginther et al., 1996 Sartori et, al.,
2001). De hecho, cuando se comparan vacas Nelore con vacas Holando, Bastos et
al,, (2010) observaron que la desviacion se produjo, en promedio, 2,3 después de la

ovulacion, independientemente de la raza.

2.2.3 Adquisicion de la capacidad ovulatoria

Aunque la desviacién folicular se produce en Bos indicus cuando el foliculo
dominante alcanza de 5 a7 mm de didmetro (Figueiredo et al., 1997; Sartorelli et
al., 2005; Castilho et, al., 2007; Gimenes et al., 2007; Waldmann et al., 2008; Bastos
et al,, 2010) en comparacion con 8 a 9 mm en Bos taurus (Ginther et al., 1996;
Sartori et al., 1996; Waldmann et, al., 2001 Bastos et al., 2010), es posible que sea
necesario crecimiento adicional del foliculo dominante para adquirir la capacidad
ovulatoria en ambas razas. Sartori et al. (2001) observaron que las vacas Holando
con foliculos de 7 u 8,5 mm de didmetro no ovularon, incluso después de la
administracién de altas dosis de pLH (40 mg). Sin embargo, 80% de las vacas con
foliculos = 10 mm ovularon después de la administracién de LH. Por el contrario,
Gimenes et al. (2008) informaron que la administracion de 25 mg de LH en
vaquillonas Bos indicus inducia la ovulacion en 33,3; 80,0 y 90,0% de los animales
con foliculos que median 7,0 as 84; 85 a 10 y >10 mm de diametro,
respectivamente. Estos resultados no fueron inesperados, y corroboraron los datos
que muestran diferencias en el tamafio del foliculo en crecimiento en el momento

de la desviacion folicular entre Bos indicus 'y Bos taurus.

Esta relacion entre el didmetro folicular, la adquisicién de la capacidad de
ovulacién y la expresion de genes de los isoformas de LHR, se ha investigado

recientemente (Simoes et, al., 2012). En el primer experimento, se encontré que la
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dosis pHL minima (lutropina-V, Bioniche Animal HealthInc, Belleville; ON; Canada)
necesaria para inducir la ovulacion en vacas Nelore que tenian un foliculo
dominante de primera onda de 10 a 11 mm de didmetro fue de 3.125 mg. En el
segundo experimento, se utilizaron 6,25 mg de pLH para inducir la ovulacién de
los foliculos dominantes de la primera onda, de 7 a 8,0; 8,1 a 9,0 y 9,1 a 10mm de
diametro. En un tercer experimento, células de la teca y de la granulosa, obtenidas
a partir de los foliculos ovaricos derivados de matadero, se separaron para la
extirpacion de ARN total, y la expresion de genes de las isoformas de NHR se midi6
por medio de RT-PCR semicuantitativo usando GAPDH como control interno.
Simoes (2009) observo que el aumento del didmetro del foliculo (7 a 8,0; 8,1 a 9,0
y 9,1 a 10mm) en hembras Nelore o en hembras mestizas Nelore, hubo un aumento
correspondiente en las tasa de la ovulacion (9,0; 36,0 y 90,0% respectivamente) y
la expresidn de las isoformas de LHR en células de la granulosa (16,5; 21,0 y 37,6;
ARNm LHR/ARNm GAPDH), pero no en células de la teca. Se concluyé que en el
ganado cebu la capacidad ovulatoria esta relacionada con un aumento del didmetro

de los foliculos y la expresidn de receptores de LH en células de la granulosa.

2.2.4 Tamaiio maximo del foliculo dominante/foliculo ovulatorio y CL y
hormonas circulantes

Ginther et al. (1989), trabajando con hembras Holando, observaron que las

vaquillonas con dos ondas foliculares tenian foliculos dominantes con diametros

maximos de 17,1 y 16,5 mm para la primera y segunda onda, respectivamente. En

contraste, las hembras Bos indicus, los diametros reportados fueron 11,3 12,3 mm,

respectivamente (Figueiredo et al., 1997; Sartorelli et al., 2005;).

Del mismo modo, en el ganado ceb, el tamafio del CL oscilo entre 17 y 21 mm de
didmetro (Segerso et al., 1984, Rodas et al., 1995, Figueiredo et al., 1997), mientras
que en el ganado Bos taurus se detectaron CL con didmetros de 20 a 30 mm
(Ginther et al., 1989). Aunque parece que hay claras diferencias en el tamafio de
las estructuras ovaricas entre Bos taurus y Bos indicus, los tamafios de los foliculos,

y, en consecuencia, los tamafios de CL pueden ser determinadas por factores
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distintos al de la raza. Distintos estudios han informado que las vacas lecheras
desarrollan foliculos ovulatorios mas grandes, pero tienen menores
concentraciones de estradiol sérico que las vaquillonas (Sartori et al., 2004;
Ghanem et al.,, 2004) o las vacas secas (De La Sota et al,, 1993), lo cual sugiere un
aumento del metabolismo de los esteroides en las vacas lecheras tal como

informaron Sangsritavong et al., (2002).

En relacion con la concentraciéon sérica de estradiol, hay pocos datos que
comparen Bos indicus y Bos taurus. En el estudio de Alvarez et al., (2000), no hubo
diferencias en la maxima circulacién de estradiol en vacas Brahman, Angus y
Senepol (8,9 £1,6; 9,1 + 1,4y 8,7 £1,4 pg/ml], respectivamente). Este parece ser el
unico estudio en el que el didmetro maximo del foliculo ovulatorio fue mayor en
Bos indicus (15,6 £ 0,5 mm) que en ganado Bos taurus (12,8 +0,4y 13,6 + 0,4 mm
para Angus y Senepol, respectivamente). Por el contrario, Segerson et al. (1984),
compararon ganado Angus con Brahmdan y observaron concentraciones séricas

mas elevadas de estradiol -17f3 y progesterona en vacas Bos taurus.

Seguin Randel (1976) Bos indicus y hembras mestizas Bos indicus tenian menor
concentracion de progesterona por gramo de tejido luteal que las hembras Bos
taurus. Sin embargo, Segerson et al. (1984) no detectaron diferencias en la
concentracion de progesterona en el CL entre vacas Brahman y Angus (75,8 + 11,3
y 65,9 £ 5,3 ng/g de CL, respectivamente, P> 0,10). Por el contrario, los estudios
realizados en Brasil detectaron niveles mayores de progesterona circulante en
ganado Bos indicus (Nelore o Gir) en comparacion con Bos taurus (Angus y
Holando) y mestizas (Angus x Nelore y Gir x Holando) durante todo el periodo de
tiempo de un protocolo de sincronizacién de estro. En una fase aleatoria del ciclo
estral (Dia 0), los animales recibieron un dispositivo intra vaginal de progesterona
mas benzoato de estradiol. Durante ese periodo (con un dispositivo de
progesterona), las concentraciones de progesterona sérica fueron mayores en
vaquillonas Bos indicus. Del mismo modo, Bastos et al., (2010) informaron aunque

el didmetro maximo del foliculo ovulatorio (15,7 + 0,3 vs 13,4 mm # 0,3 mm Figura
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1) y el volumen méximo del CL (7610,5 +512,0 mm?®) fueron mayores en vacas
Holando, el pico plasmatico de estradiol (7,70 = 0,67 vs 12,71 £0,98 pg/ml) y las
concentraciones de progesterona (4,06 * 0,18 vs 4,64 *+ 0,40 ng/ml) fueron
mayores en vacas Nelore. Esto sugiere que las hembras Bos indicus pueden

metabolizar mas lentamente el estradiol y la progesterona.

2.2.5 Comportamiento estral

Los signos conductuales del estro pueden ser observados en el ganado y se utilizan
para la detecciéon del celo para la inseminacion artificial (IA). Sin embargo, estas
caracteristicas son influenciadas por la edad la produccion de leche, en el medio
ambiente y la jerarquia (revisada en Landaeta-Hernandez et al,, 2004). Ademas, se
pueden observar diferencias entre razas (Rae et al,, 1999), e incluso entre grupos
genéticos (Bos indicus vs Bos taurus).Mizuta (2003) comparo el comportamiento
reproductivo de vacas Nelore con vacas Aberdeen Angus utilizando radio
telemetria (Heat-Watch). Las vacas Nelore exhibieron estros mas cortos en
comparacién con las vacas Angus (12,9 + 2,9 vs 16,3 * 4,8 horas, respectivamente).
Ademas mas del 50 % de las Nelore mostro estro durante la tarde y la noche
(18:00-6:00 AM; Pinhereiro et al., 1998;.Membrive 2000), y alrededor del 30%

mostro solo durante las horas de oscuridad (Pinhereiro et al., 1998).

Estos factores disminuyen la eficacia de la deteccion de celos para la IA tradicional.
Sin embargo, se ha observado estros de corta duracion en vacas Holando de lata
produccion. En un estudio que evalia la asociacion entre los niveles de produccién
de leche y el comportamiento estral, Lopez et al,, (2004) observaron una duracién
mas corta (6,2 frente a 10,9 horas) y menor intensidad (6,3 frente a8,8 montajes)
del estro en vacas con mas alta (> 39,5 kg/d) en comparacién mas baja (< 39,5
kg7d) produccidn de leche. Estas diferencias dentro de la misma raza pueden estar
relacionadas con menores concentraciones de estradiol circulante en vacas de alta
produccion frente a baja produccién de leche (Lopez et al, 2004), asi como en

vacas lactantes en comparacion con vaquillonas (Sartori et el., 2002, 2004).
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En base a estos resultados, Wiltbank et al. (2006) presentaron la hipétesis de que
las vacas de alta produccién (por encima de 40 kg de leche/d) tienen bajos niveles
de estradiol circulante debido a un alto metabolismo de este esteroide. También se
observo el efecto del metabolismo mas alto en el comportamiento estral en el
ganado vacuno de razas de carne. Vaquillonas Nelore con una elevada ingesta
dietética mostraron menor intensidad y menor duracién del estro, en
comparacion con vaquillonas Nelore que recibieron una ingesta baja (Mollo et al,,
2007) Aunque algunos estudios han demostrado diferencias en la duracién del
estro entre ganado Bos indicus y Bos taurus, un estudio reciente con vacas Nelore
no lactantes (n = 13) y vacas Holando( n = 11) con la misma dieta de
mantenimiento no detecto diferencias (Bastos et al., 20°12). La longitud del estro
fue de 14,7 + 1,0 h 8rango 8,3 a 19,0 h) en vacas Holandoy 12,4 + 0,8 h (rango 8,6 a
17,1 h) en vacas Nelore (P> 0, 10). Por otra parte, el nimero promedio de veces
que las vacas aceptaban monta fue de 32,2 + 6,1 y 36,3 £ 5,3 para las vacas
Holando y Nelore, respectivamente (P> 0,10). Curiosamente, solo el 9,1% de las
montas aceptadas por las vacas Nelore fueron realizadas por vacas Holando, y solo
el 3,8% de las montas aceptadas por vacas Holando fueron realizadas por vacas

Nelore (P< 0,05)

Por lo tanto, si bien existen diferencias entre Bos taurus y Bos indicus en la
duracion y la intensidad del celo, otros factores como el consumo de alimentos, el
tamafio corporal y el metabolismo de los esteroides pueden ejercer efectos

profundos sobre este comportamiento.

Como se demuestra anteriormente, hay diferencias significativas en la fisiologia de
la reproduccion de ganado Bos indicus y Bos taurus que afectan la aplicacion de las
herramientas apropiadas para el manejo reproductivo. Las diferencias en el
comportamiento estral y la funcién ovarica hacen necesarios algunos ajustes en el
manejo reproductivo, tales como el uso de la IATF en vacas postparto. Estas
estrategias también son muy utiles para las vacas lecheras de la alta produccion,

debido a su menor estradiol circulante. Por otra parte, la mayor poblaciéon de
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foliculos antrales y la sensibilidad a las gonadotropinas en ganado cebu, hacen que
el uso de la super ovulacién sea mucho mas asequible en Bos indicus que en ganado
Bos taurus, especialmente en situaciones in vitro. Por ultimo, una mayor
sensibilidad a la retroalimentacién negativas de las hormonas esteroides en el
hipotalamo/pituitaria hace necesaria una reduccién de las dosis durante los
tratamientos hormonales en ganado cebu. X Simposio Internacional De

Reproducciéon Animal (2013).

2.3 DINAMICA FOLICULAR BOVINA.

Se conoce como dinamica folicular al proceso de crecimiento y regresion de
foliculos antrales que conducen al desarrollo de un foliculo preovulatorio. Entre 1
y 4 ondas de crecimiento y desarrollo folicular ocurren durante un ciclo estral
bovino, y el foliculo preovulatorio deriva de la ultima. Manual Reproductivo
Syntex. El crecimiento y el desarrollo folicular se caracteriza, en los rumiantes, por
dos o tres olas foliculares consecutivas por ciclo estral. Cada ola implica el
reclutamiento de una nueva cohorte de foliculos de la reserva ovarica total y la
seleccion de un foliculo dominante, que sigue creciendo y madurando hasta
alcanzar la fase pre ovulatoria, mientras que los otros se atresian. Manual
Reproductivo de Intervet.

Para describir la dindmica folicular bovina es necesario definir conceptos de
reclutamiento, selecciéon y dominancia:

o Reclutamiento: Es el proceso por el cual una cohorte de foliculos comienza
a madurar en un medio con un aporte adecuado de gonadotropinas (FSH) que le
permiten avanzar hacia la ovulacion.

. Seleccion: Es el proceso por el cual un foliculo es elegido evita la atresia con
la posibilidad de llegar a la ovulacién.

o Dominancia: Es el proceso por el cual el foliculo seleccionado domina
ejerciendo un efecto inhibitorio sobre el reclutamiento de una nueva cohorte de
foliculos. Este foliculo alcanza un tamafio marcadamente superior a los demas, es

responsable de la mayor secrecion de estradiol y adquiere la capacidad de
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continuar su desarrollo en un medio hormonal adverso para el resto de los
foliculos. (G. Callejas 1995 S).

o La causa por la cual regresion a él foliculo dominante de las primeras ondas
(1 de 2 ondas y 2 de 3 ondas) seria la presencia de una baja frecuencia de los
pulsos de LH debido a los altos niveles de progesterona, que provocarian una
menor sintesis de androgenos y en consecuencia una menor sintesis de estradiol

que iniciarian la atresia folicular. (Hafez 1993).

2.4 REINICIO DE LA ACTIVIDAD POST-PARTO.

La actividad folicular esta normalmente ausente en los primeros 10 dias
posteriores al parto, pero normalmente comienza rapidamente posterior a este
momento. En vacas lecheras bien alimentadas, la actividad de onda folicular se
acompafa por dominancia folicular, entonces es comun encontrar presentacion de
celo y ovulacion desde los 10 dias de paridas; en vaca para carne es similar; el
reinicio de las ondas foliculares ha sido observada a los 10 dias del parto, sin
embargo la ovulacién ocurre mas tarde que en vaca para leche (media de 30.6
dias).

En las vacas con condicién corporal no deseable y/o pobremente alimentadas, la
actividad folicular también se reinicia en este momento, pero la dominancia puede
estar ausente por varias semanas. En algunas vacas primiparas se han observado
hasta 11 ondas foliculares antes que un foliculo dominante finalmente ovulara.

Manual de Reproduccidn Syntex.

2.5 SINCRONIZACION DE LA OVULACION.

Entre las herramientas de manejo reproductivo que permiten eficientizar la L.A. se
encuentran la sincronizacion de celos y la sincronizacion de ovulaciones. Los
métodos hormonales de sincronizacion se basan en el efecto luteolitico de la

prostaglandina F2 alfa, el efecto luteo de los progestagenos o el control folicular y
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liteo con hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y prostaglandina F2 alfa.
Se pueden usar en conjunto con practicas de manejo de la lactancia como el destete
temporal o definitivo y la lactancia controlada,www.ivis.org,2-Apr-2004inducir la
ovulacion de hembras en anestro se debe estimular la madurez de un foliculo o un
grupo de foliculos, de manera que una oleada natural de hormona luteinizante
(LH) cause la ovulacién; en la mayor parte de los casos, se producira una secrecion
natural de LH como resultado de una retroaccion positiva de la secrecién de

estrogeno por el foliculo en desarrollo. (Hafez 1987)

El crecimiento folicular en hembras en anestro puede estimularse administrando
hormonas que tiene actividad gonadotropica. Por ejemplo, se puede estimular el
desarrollo de foliculos dando hormona foliculo estimulante (FSH) sola o en
combinacién con LH, o administrando gonadotropina sérica de yegua prefiada

(eCG, una hormona tipo FSH).(www.ivis.org, 2-Apr-2004)

Mediante técnicas de induccion del estro y de la ovulaciéon en hembras en anestro y
a fin de sincronizar ambos fendmenos en hembras ciclantes, pueden mejorarse las
tasas de reproduccién y aumentar las del progreso genético de las caracteristicas

econdmicas mas importante.(Hafez 1987).

2.6 INFLUENCIA DE LA NUTRICION

Numerosos estudios en los rebafios lecheros han mostrado claramente que un
aumento notable de la produccion de leche a principios de la lactacién incrementa
la incidencia de diversos problemas reproductivos (Grohn et al, 1994; Macmillan et
al., 1996; Poso et al.,, 1996).

Ademas, la capacidad genética para una produccion extremadamente elevada de
leche en el vacuno lechero, junto con los cambios en su manejo nutricional y un
tamafio mayor de las explotaciones, se han asociado con un descenso gradual de la

fertilidad. La incapacidad de satisfacer las enormes necesidades de energia para el
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mantenimiento y la produccién de las vacas de alto rendimiento durante las tres
primeras semanas de la lactaciéon dan lugar a un balance energético negativo. El
balance energético durante las tres primeras semanas de la lactacién esta
estrechamente correlacionado con el intervalo entre el parto y la primera
ovulacion (Butler et al.2000).

Esta bien documentado que las vacas demasiado gordas en el momento del parto
suelen presentar una reduccion del apetito y que acaban teniendo un balance
energético negativo mas acusado que el de las vacas con una condicién corporal
normal. Estas vacas muestran una mayor movilizacién de grasa corporal y una
mayor acumulacién de triglicéridos en el higado (Rukkwamsuk et al., 1998), lo que
da lugar a una lipdlisis hepatica que ha sido relacionada por muchos autores, con
problemas de fertilidad en el periodo del posparto.

Ademads, se ha reportado que un balance energético negativo grave puede
prolongar el intervalo entre el parto y la primera ovulacién. La baja disponibilidad
de energia durante las primeras semanas de lactacién dificulta la secreciéon de LH,
pero también reduce la capacidad de respuesta del ovario a la estimulacién por

parte de la LH (Jolly et al., 1995; Butler 2000).

2.7 MANE]O DE LA FERTILIDAD DE LA GANADERIA

Para la producciéon éptima tanto de leche como de terneros, el objetivo es,
generalmente, que cada vaca del rebafio produzca un ternero sano por afo (es
decir, que su intervalo entre partos sea de 365 dias).

El control de la reproduccion en un rebafio lechero es s6lo uno de los componentes
del paquete del manejo completo de la explotacidn, que deberia ser el dominio de
la practica veterinaria.

La comunicacion al ganadero del valor de la relacion costo-beneficio de los
servicios veterinarios es un aspecto clave para eléxito de los programas sanitarios

de las explotaciones. (Compendio Reproducciéon Animal Intervet.pdf - Sinervia.)
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2.7.1 Ganado de carne

Los hatos de ganado de carne suelen tenerse en forma de explotaciones extensivas
y en grupos. La deteccidn de estros es, por tanto, una actividad menos intensiva y
precisa que en el caso de las explotaciones lecheras. La presencia de un ternero
lactando y las influencias estacionales pueden reducir o bloquear la actividad
ciclica en el vacuno de carne. Por estas razones, muchas vacas de carne no
muestran signos de estro durante los 40-60 dias tras el parto, que es cuando
deberian ser montadas o inseminadas de nuevo.
La mayoria de los rebafios de carne restringen su actividad reproductiva a un
periodo de montas o inseminaciones concreto. Las vacas que no hayan reanudado
la actividad ovarica a tiempo y, por tanto, no hayan concebido, seran eliminadas.
En las explotaciones de vacuno de carne, la IA tiene varias ventajas con respecto a
la monta natural:

o Esnecesario tener menos toros.

o Permite el uso de semen de alta calidad de toros cuya descendencia ha

sido valorada, incrementando asi el valor genético del rebafio.

o Permite una produccién mas uniforme de terneros.
En los rebafios de vacuno de carne, la deteccion del celo suele ser el factor
limitante para el uso exitoso de la IA. El control y la sincronizacién del estro
pueden ofrecernos una solucion. El uso de un sistema progestageno y
estradiol/PMSG al inicio del periodo reproductivo natural estimula y sincroniza la
actividad ovarica. Por tanto, adelanta y sincroniza el periodo de partos en
comparacién con la monta natural.
Las ventajas de un sistema tal son considerables:

o Supervision mas atenta durante el periodo de partos, que es mas corto, lo
que reduce las pérdidas de terneros debidas a distocias.
o Sison destetados en una fecha fi jada, los terneros tendran una mayor edad

y peso en el momento de su venta.
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Un periodo corto de partos mejorara la fertilidad del rebafio en la
temporada siguiente.

Los terneros pueden venderse por lotes de edad similar y calidad constante,
lo que incrementa su valor.

Permite y/o facilita el uso de la IA y permite un manejo mas racional del

semen. (Compendio Reproduccion Animal Intervet.pdf - Sinervia)

2.8 INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO (L.A.T.F)

La Inseminacion artificial a Tiempo Fijo es una técnica que, mediante la utilizaciéon

de hormonas, permite sincronizar los celos y ovulaciones con lo cual es posible

inseminar una gran cantidad de animales en un periodo corto de tiempo. Son

conocidos los beneficios en el empleo de la Inseminacién Artificial, en cuanto a

mejora genética, al conocimiento de la paternidad y a la posibilidad de utilizar, en

vaquillonas, toros que den terneros de bajo peso al nacer. Ademas de éstos, la

[.A.T.F suma otros beneficios, tales como:

o

Evitar la deteccién de celo, lo cual constituia el principal factor de error y de
bajos resultados.

Reducir el tiempo de inseminacion, encierres y gastos de honorarios.
Acortar el periodo de anestro post-parto.

Mejorar los resultados en vacas con cria al pie, categoria mayoritaria en el
rodeo (75-80 %).

Aumentar la proporcién de vientres que se prefian temprano.

Aumentar los kilos de terneros destetados.

A estos beneficios podemos agregar:

Mejor atencién de los partos ya que los mismos se concentran en un
periodo mas breve

Mejor implementacidn del destete precoz al lograrse lotes de terneros mas
homogéneos.

Mejor utilizacion de los recursos forrajeros

En qué consiste la técnica?
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La técnica consiste en intervenir en el ciclo estral de la hembra bovina, mediante la
utilizaciéon de hormonas, logrando que los animales ovulen en un determinado
periodo.

El control del ciclo estral se consigue utilizando dispositivos intravaginales que
contienen progesterona, la hormona que controla el ciclo. El dispositivo se coloca
dentro de la vagina durante 7 a 9 dias, periodo durante el cual libera progesterona.
Esta hormona bloquea el ciclo y, al retirarse los dispositivos al mismo tiempo,
provoca que las vacas reanuden el ciclo y ovulen conjuntamente. Los protocolos se
complementan con la aplicaciéon de prostaglandina y de estrégenos que ayudan a

sincronizar la ovulacién y mejoran la calidad de los foliculos. (Miguel Raso, 2012).

2.8.1 Factores que Afectan los Resultados de la IATF
Los factores que afectan los resultados de la IATF se pueden clasificar en

inherentes a los animales e inherentes al manejo.

2.8.1.1 Factores Inherentes a los animales

e Estado fisioldgico de la hembra
Puede realizarse con un minimo de 45 dias después del parto, tiempo minimo de
involucion del utero.
En vaquillonas de primer servicio, en especial si es de 15 meses, hay que
asegurarse que tengan un adecuado grado de desarrollo reproductivo mediante la
revisacién pre servicio realizada por un veterinario.
Las vacas con varios partos suelen mostrar mejores resultados que aquellas que
estan en su segundo servicio, (similar a lo que ocurre en el servicio natural) porque
el anestro post-parto suele ser mas profundo en esta categoria.

e Estado nutricional de la hembra
Este aspecto es fundamental y es de los que mas incidencia tiene en los resultados
de la técnica.
Numerosos trabajos muestran la relaciéon de la condicion corporal en el porcentaje
de prefiez logrado. A mejor condicién, mejores resultados, hasta una condicién

corporal de 3 por encima de la cual no se observan diferencias.

22



Si bien el tratamiento ayuda a las vacas a salir del anestro, podria establecerse una
condicién corporal minima de 2,25 para incluir a los animales en un es quema de

IATF que pretenda resultados aceptables.

Por otra parte es importante que las vacas estén recuperando peso y condicion

para obtener buenos resultados.

Cuadro 1: Relacién condicion corporal - prefies en IATF

Relacion C.C.- Prefiez en LA.T.F.

70
60

l s 517 ST 576
50 455
gg 1 278 [@ % Prefiez IATF]
20
10
D = T T T T T
15 2 25 3 35 4

Condicion Corporal

% de Prefiez

Adaptado de Melo, O. y Boetto, C. 1999. Efecto de la nutricion sobre la fertilidad en
la vaca de cria. En: Médulo V del Curso de Pos Grado en Reproduccion Bovina
(IRAC);37-61

e Semen

Es importante destinar una o dos pajuelas para analizar la calidad del semen a

emplear.

2.8.1.2 Factores inherentes al manejo

e Instalaciones
Disponer de mangas con cepo y trancas para comodidad y seguridad en el manejo,
corrales amplios y un potrero cercano a los corrales para disminuir al maximo el
movimiento de la hacienda. De ser posible, un lugar sombreado junto a la manga

para el proceso de descongelado y carga del semen.

23



2.8.1.3 Cumplimiento de los tiempos planteados en el protocolo

e Manejo del semen
Es importante respetar los tiempos y temperaturas de descongelado. También
influye en esto la capacidad, destreza y prolijidad del inseminador. (Miguel Raso,

2012).

2.9 PRODUCTOS HORMONALES UTILIZADOS EN EL PROTOCOLO A
UTILIZAR

2.9.1 CRESTAR

Crestar es un inductor y sincronizador de estros en bovinos, que consta de un
implante subcutaneo en la parte media de la cara posterior de la oreja, mas un
inyectable.

El inyectable Crestar por su contenido de progestageno mas valerato de estradiol
provoca una reduccion de la vida media del cuerpo ltteo

El implante Crestar liberara Norgestomet a razén de 200 mg/dia, que en la hembra
ciclica bloquea la liberacién de gonadotropinas.

En el momento de la retirada del implante Crestar, cesara bruscamente el bloqueo
hipofisiario presentando las hembras en forma sincronizada, una fase folicular

manifiesta que dara lugar al celo y ovulacién a fecha prefijada.

e Composicion
Cada implante contiene: Norgestomet 3 mg
Solucidn inyectable de: Norgestomet 3 mg
Valerato de estradiol 5 mg
¢ Indicaciones
Método de induccidn y sincronizacion de celos que permite:
1. Inducir y sincronizar los celos en las hembras en reposo ovarico (anestro)
2. Sincronizar los celos en las hembras ciclicas independientemente de la
etapa del ciclo estral.

3. Ineficiencia en la deteccién de celos
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Intervalo parto concepcién mayor a 90 dias
Numero de servicios por concepcién mayor a 1.5

Edad al primer parto, mayor de 25 meses

N o ok

Intervalo interpartos, mayor a 12 meses
e Modo de Empleo de Crestar
Colocacion del implante Crestar (Dia 0)
Se insertara él implante Crestar por via subcutdnea en la cara externa de la oreja y
debera permanecer in situ 9 6 10 dias segiin se programe.
Aplicacion del inyectable Crestar (Dia 0) inmediatamente después de la colocacion
del implante Crestar se aplicara el inyectable Crestar por via intramuscular

Retiro del implante Crestar 9 6 10 dias post aplicacién.

¢ Dosisy Via de Administracion
Un implante por animal en la cara externa y parte media de la oreja, solamente
subcutanea
e Precauciones
Se debe administrar Crestar a vacas con problemas reproductivos reversibles
Los animales deberan estar en buenas condiciones nutritivas
Las vaquillonas deberan ser tratadas, cuando tengan al menos el 60-70% de su
peso adulto y una edad entre 15y 20 meses (dependiendo de la raza)
Las vacas no deben ser tratadas antes de los 45 dias posparto.
Conservar protegido de la luz en un lugar fresco y seco.
e Tiempo de Retiro
Carne: Dos dias después de retirar el implante
Presentacion
Implante + inyeccion
Blister con 5 implantes y 5 frascos inyectable
Modo de accion
La inyeccion:

e Asegura que rapidamente comience La fase luteal.
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e Provoca ldteo lisis.
e El estradiol modula la actividad folicular y evita la Formacion de un foliculo
persistente.
El implante:
e Provee una pulsatil y constante liberacion de norgestomet y mantiene los
niveles estables de progestageno en sangre hasta el final del tratamiento.
La liberacién continua y homogénea de norgestomet bloquea a la hipo6fisis

por lo q suprime el celo y la ovulacién.

2.9.2 FOLLIGON

e Descripcion
FOLLIGON® es una gonadotropina sérica de yegua prefiada (eCG) con actividad de
la hormona foliculo estimulante (FSH) en forma de polvo blanco cristalino
liofilizado.
Composicion
Cada frasco de liofilizado contiene:
eCG 50001000 U.L

e Indicaciones
Para su uso en bovinos, ovinos, caprinos, conejas y perras.
FOLLIGON® ejerce una influencia estimulante sobre las génadas de los animales
de ambos sexos. En las hembras FOLLIGON® estimula el crecimiento de los
foliculos por lo que esta preparacion puede ser usada en casos de inactividad
ovarica y para tratamientos de superovulacion.

e Dosisy via de administracion
Aplique por via intramuscular o subcutanea.
Vacas:
500-1000 U.I. Anestro/induccién de celo
1500-3000 U.L. Superovulacién

500 U.L. Mejora de la tasa de fertilidad después de un tratamiento progestageno.
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e Precauciones
1. En caso de reaccion anafilactica aplicar adrenalina (1:1000) o glucocorticoides.
2. Una vez reconstituido el producto, se debera usar en las 12 horas siguientes.
3. Manténgase a una temperatura entre 8 y 15 2C protegido de la luz.
Presentacion
Caja con 5 frascos de 1 000 U.I. mas 5 diluentes de 5 ml cada uno.

Caja con 5 frascos de 500 U.I. mas 1 diluente de 10 ml.

2.9.3 GESTAR

e Descripcion:

GESTAR es una hormona sintética liberadora de gonadotropinas

Composicion por cada 100 ml
Acetato de buserelina 0.00042 g

Exipientes csp

¢ Indicaciones

Vacas: Gestar® esta indicado para: El tratamiento de los trastornos de la fertilidad
de origen ovarico: quistes foliculares, anestro, ovulacion retardada, atresia
folicular. Incremento en los indices de concepcidn en la inseminacion artificial y

también tras la sincronizacion de celo.

Yeguas: Gestar® esta indicado para: El tratamiento con Gestar® de trastornos
quisticos de los ovarios acompafiados o no de celo prolongado o permanente.
Aciclia, quistes foliculares, anestro. Gestar® mejora los indices de concepcion, para

fijar 1a ovulacion y programar la monta o la inseminacion artificial.

e Dosis:

Gestar® se debe administrar por via intramuscular, endovenosa o subcutanea.

Quiste folicular, aciclia, anestro5 ml
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Ovulacion retardada, atresia folicular2.5 ml

Incremento indices de concepcion en la IA y en la sincronizacién2.5 ml

Vacas Quistes ovaricos y foliculares: Si al cabo de 15 dias no se detecta la presencia
del cuerpo liteo o aparecen nuevos quistes, se debe repetir el tratamiento. El
servicio (inseminacién artificial o monta natural) se puede efectuar durante la
aparicion del primer celo subsiguiente al tratamiento (por lo general se produce
alrededor de los 20 dias). Para aumentar la fertilidad aplicar en este servicio 2,5 ml

de gestar®

Aciclia. Anestro: Cuando no se observa actividad ovarica (celo) a los 10 o 12 dias

post tratamiento, se debe repetir el mismo.

Sincronizaciéon de la ovulaciéon (para aumentar la concepcién) luego del celo
inducido por prostaglandinas (prostal).Se recomienda administrar 2,5 ml de gestar

simultaneamente con la inseminacion artificial o monta natural.

Ovulacion retardada, atresia folicular: se puede tratar durante la inseminacién
artificial o monta natural hasta 6 horas ante. La ovulacién se desencadena por lo

general en las 24 horas subsiguientes.

e Contraindicaciones

Mantener fuera del alcance de los nifios y/o personas no autorizadas. Mantener el

producto en su envase original al abrigo de la luz, entre 5y 35°C.

e Modo de aplicacion:

Inyectable

e Presentacion
Frasco vial de vidrio por 10 ml, caja por 12 unidades, Frasco vial de vidrio por 50

ml, termo encogible por 6 unidades.
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2.10 TRABAJOS RELACIONADOS

Liliana Alonso Alanuza (et al,) evalud la fertilidad obtenida en un hato, segin dos
tiempos de Inseminacion Artificial (IA) a tiempo fijo: 48 y 72 horas, posterior a un
programa de sincronizacion de celos, tomando en cuenta las manifestaciones y la
intensidad del estro. Se utilizaron 114 hembras Bosindicus, los animales fueron
divididos en 2 grupos: 61 y 53 hembras, que fueron inseminadas 48 horas y 72
horas post tratamiento, respectivamente. El porcentaje de hembras con
manifestacion estral fue de 68,4%, sin diferencia entre las categorias alta y baja
intensidad (37,7 y 30,7%, respectivamente). El 85,4% de los animales con signos
de estro ovulg, diferente de las hembras sin manifestacion estral, con 63,8%
(P<0,05). El porcentaje global de prefiez fue 25,4%; el 86,2% de estas gestaciones
corresponde al grupo de hembras que manifestaron conducta estral.

De acuerdo al momento de IA y la intensidad del estro, los porcentajes de
gestaciones para IA a 48 horas fueron 1) alta: 91,6%, 2) baja: 84,6% (P<0,05) y 3)
sin celo: 25%, por su parte, en las hembras inseminadas a las 72 horas los
porcentajes fueron: 1) alta: 8,4%, 2) baja: 15,4% y 3) sin celo: 75% (P<0,05). Se
concluye que las hembras con expresién estral tienen mayor oportunidad de
prefarse tras la IA a 48 horas post tratamiento hormonal, mientras que en los
animales sin manifestacion de estros, los mayores porcentajes de gestaciones son a

las 72 horas.

Centurion Fernando(et al, 1994) comparo la tasa de gestacion obtenida en vacas
cebu inseminadas en la mafiana (grupo AM), el dia después de observar el estro,
con la de vacas inseminadas 12 horas después de observado el estro (grupo
AM/PM). La tasa de gestacion del grupo AM (36.6%) no difirié (P>0.05) de la del
grupo AM/PM (48.2%). Las tasas de prefiez observado en los dos grupos para las
inseminaciones realizadas dentro de los intervalos de 0-6, 7-12, 13-18, 19-24
horas después del inicio del estro, fueron de 37.5% (n=8), 43.7% (n=16), 42.8%
(n=28) y 42.8% (n=7) respectivamente. La diferencia entre estos porcentajes no

fue significativa (P>0.05). La duracién media del intervalo entre el retiro del
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implante y la aparicién del celo fue de 38"8.1 horas. La duracién media del estro
fue de 14"6.2 horas y se observ6 una tendencia hacia mayor incidencia de celos

entre las 24 y las 06 horas del dia.

Rojas César (2012), evalud cuatro protocolos de sincronizacion de celo con IATF
en ganaderias lecheras de la hoya de Loja con resultados que van desde 10 al 90%
de celos manifiestos entre 20 y 76 h de presentacién del celo post tratamiento,
entre 12 y 14 horas de duraciéon del celo, con indices entre 10 y el 60% de

concepcién y costos por vaca preflada entre $ 118,30y 163,00
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3.1

3.1.1

3 MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Materiales de campo.

21 hembras bovinas puras o cruzas Bos indicus
Corta pajuelas

Catéteres desechables para inseminar

Termo Criogénico

Termdmetro

Termo para descongelar pajuelas

Guantes desechables para chequeo ginecolégico e inseminacidn artificial
Pinzas

Jeringuillas hipodérmicas

Pistola de inseminacion artificial

Registro de campo

Norgestomet (Crestar® MSD)

GnRH (Gestar® Over)

eCG(Folligon®, Intervet)

Pajuelas de semen

Aplicador de implantes

Papel higiénico

Camara fotografica

Materiales de oficina.
Cuadernos

Impresora

Lapiz

Boligrafos

Camara de fotos
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e Computadora
e Calculadora

e Flash Memory
e Papel Bond

3.2 METODOS.

3.2.1 Ubicacion del ensayo
El presente trabajo se desarrolld en varias ganaderias ubicadas en el cantén

Marcabeli, Provincia de El Oro

Figura 1. Croquis del Cantén Marcabeli (http://www.viajandox.com/el-oro.htm)

El cantén Marcabeli se halla situada al extremo Sur Occidental del Cantén Pinas y
en la parte meridional de la Provincia del Oro. Se encuentra igualmente ubicada
dentro de la hoya del Puyango, justamente en el lugar en el que las cordilleras de la

Aldea y Tahuin parecen unirse con las cordilleras de Celica y Alamor.
Superficie: 148 Km2
Altura: 680 m.s.n.m.

Clima: 16 a 22 grados.
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Poblacion: 5.390 aprox.

Limites: Al Norte con los Cantones Pifias y Arenillas, al Sur con la Provincia de
Loja, al Este con el Cantén Balsas y al Oeste con el Cantén Las

Lajas. (http://www.visitaecuador.com/ve/mostrarRegistro.php?idRegistro=370)

3.2.2 Identificacion de las ganaderias a desarrollar la investigacion.

Cuadro 2: Nombre y ubicacion de las fincas donde se realiz6 la investigacion.

RAZA O CRUCE
NOMBRE DE LA 3 ,
PROPIETARIO UBICACION GENETICO DE

FINCA
LOS BOVINOS

Via a San José de

Aguas Negras a | Cruce de
Sergio Toledo TOLEDO
20 minutos de | Brahman

Marcabeli
Via a la Aldea a

Fabian Rios La Aldea 40 Minutos de | Cruce de Gir
Marcabeli

3.2.3 Descripcion e Identificacion de las Unidades Experimentales (UE).

Las UE seleccionadas para la investigacion en la ganaderia antes sefialadas fueron
hembras adultas puras o cruces Bos indicus; si son vaconas con la edad (2 afios) y
el peso (> 280 Kg PV) adecuado y que estén ciclando, si son vacas con una

condicidn corporal > 2,5; vacias y si estan con cria al pie > 60 dias pos parto.

Las UE se las identifico de acuerdo a los tratamientos, con pintura de esmalte en el

anca u costillar para facilitar su identificacion en el rodeo.

Previo al inicio del experimento se desparasito, vitaminizo, para que las UE se

encuentren en un excelente estado fisiologico y de salud.
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3.2.4 EL DISENO EXPERIMENTAL
Se utilizé un disefio de bloques al azar con tres tratamientos y siete repeticiones en

cada grupo dando como total 21 Unidades Experimentales.

Cuadro 3: Descripcion del disefio experimental que se uso en esta investigacion.

Tiempos de IATF Tratamientos Nomenclatura U.E. TOTAL
IATF 42h T42h T1 7
IATF 48h T48h T2 7 21
IATF 54h T54h T3 7

3.2.5 DESCRIPCION DE LOS TRATAMIENTOS.
3.2.5.1 Tratamiento 1 (T1)

Este consistié en colocar al dia 0 el implante auricular (CRESTAR) e inyectar la
solucion de Norgestomet, al dia 8 retiramos implante auricular y aplicamos 400 Ul
de Folligon y a las 42 horas post retiro del implante inseminamos a tiempo fijo

(IATF) e inyectamos 2 ml de Gestar.

DIA O DIA 8 42 HORAS

IMPLANTE E
INYECTAR CRESTAR

RETIRO IMPLANTE IATF + GNRH=
400 Ul FOLLIGON GESTAR

Figura 2Figura 2: Descripcion del tratamiento 42 hrs
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3.2.5.2 Tratamiento 2 (T2)

Este consisti6 en colocar al dia 0 el implante auricular (CRESTAR) e inyectar la
solucion de Norgestomet, al dia 8 retiramos implante auricular y aplicamos 400 Ul
de Folligon y a las 48 horas pos retiro del implante inseminamos a tiempo fijo

(IATF) e inyectamos 2 ml de Gestar.

DIA O DIAS 48 HORAS

IMPLAMNTE E RETIRO IMPLANTE IATF + GNRH=
INYECTAR CRESTAR 400 Ul FOLLIGON GESTAR

Figura 3: Descripcion del tratamiento 48 hrs
3.2.5.3 Tratamiento 3 (T3)

Este consistio en colocar al dia 0 el implante auricular (CRESTAR) e inyectar la
solucion de Norgestomet, al dia 8 retiramos implante auricular y aplicamos 400 Ul
de Folligon y a las 54 horas pos retiro del implante inseminamos a tiempo fijo

(IATF) e inyectamos 2 ml de Gestar.

DIAO DIA 8 54 HORAS

IMPLANTE E RETIRO IMPLANTE IATF + GNRH=
INYECTAR CRESTAR 400 Ul FOLLIGON GESTAR

Figura 4: Descripcion del tratamiento 54 hrs
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3.2.6 VARIABLES EN ESTUDIO.

YV V.V V V V VYV V

Porcentaje de celos manifiestos

Tiempo de presentacion del celo manifiesto post retiro del implante auricular.
Duracidn del celo manifiesto

Sintomas e intensidad del celo manifiesto

Tasa de retorno al celo post IATF

Tiempo de retorno al celo Post IATF

Tasa de concepcidn a los diferentes momentos de IATF

Costo vaca prefiada

3.2.7 TOMA DE DATOS DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO.

Sintomas, intensidad y Porcentaje de celos manifiestos

Una vez realizado el proceso de sincronizaciéon de celos en cada uno de los

tratamientos, se procedié a registrar la sintomatologia del celo manifiesto de cada

una de las UE, para ello se considerd la siguiente sintomatologia:

v" Vulva hinchada (simbologia: 1)

v

v

Presencia de moco(simbologia: 2 )
Inquietud(simbologia: 3 )

Monta y se deja montar(simbologia: 4 )
Otros (simbologia 5)

Como se midi6 la intensidad: La intensidad del celo manifiesto se midié de

la siguiente manera:

Muy Bueno: Cuando la UE presente todos los sintomas caracteristicos del
celo como son vulva hinchada, presencia de moco, inquietud, monta y se
deja montar, entre otros sintomas, ademas el tiempo de presentacién del

celo es prolongado.
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Bueno: Cuando la UE presente los sintomas caracteristicos del celo siendo

estos en menor intensidad y sin la presencia de todos los sintomas del celo.
Regular: Los sintomas no son muy expresivos.

Baja: Cuando la presencia del celo es pasajera.

¢ Formula porcentaje de celos manifiestos.

Se calculo mediante la siguiente férmula:

o5 decel fiest NumeroUEcelomanifiesto 100
ecelomanifiesto =
? / NiumerototaldeUEtratadasGrupo X

e Tiempo de presentacion del celo manifiesto post retiro del dispositivo

auricular.

Se midié el tiempo en horas en que se presenta el celo luego del retiro del
dispositivo auricular considerando la diferencia entre la fecha y hora de retiro del
dispositivo auricular frente a la fecha y hora de presentacion de celo, el inicio del
celo se consideré cuando el animal presenta al menos dos de los sintomas antes

mencionados.
e Duracion del celo manifiesto.

La duraciéon del celo se midié tomando en cuenta la diferencia entre la hora de

inicio del celo y la hora de finalizacidn, para ello se aplicara la siguiente férmula:
Duracion del celo = Hora de finalizacion del celo - Hora de inicio

Se considerara como finalizado el celo en un animal, cuando el mismo rehuye a la

monta de otros animales y esta mas tranquilo y se dedica inicamente a pastar.
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e Tiempo y Tasa de retorno al celo post IATF.
Para registrar esta variable, se monitoreo a las UE en los distintos grupos, luego del
proceso de IATF, durante los 30 dias posteriores a dicho proceso, registrando en el
anexo 1, el retorno o no al celo, la tasa de retorno al celo se calculara mediante la
siguiente formula.
NumeroUEretornoalcelodespuesdel ATF

% Retornodelcelo = TotalUEGriupo x 100

e Tasa de concepcion a los diferentes momentos de IATF.
Esta variable se la midié al dia 40 en los grupos experimentales, considerando los
diferentes momentos de IATF, en todas aquellas UE que no retornaron al celo, para
ello se realizara un diagnostico ecografico para determinar el estado gestacional.

Para calcular la tasa de concepcion, se aplicara la siguiente formula;

Numero UE Prefiadas Grupo
%0 CONCEPCION = === mmmmmmmm e s e e o e e e e e e e e x 100

Numero Total de UE Grupo

e Costo vaca/preiada

Se determind por medio de la siguiente formula en cada uno de los tratamientos, lo
que nos da un promedio del costo por vaca gestante en cada tratamiento, la

informacién de egresos (gastos) en cada/grupo sera tabulado.

Costodetratamiento

Costov/p =
/p # devacasgestantes

3.2.8 PAJUELAS A UTILIZADAS.

Para la inseminacién artificial se utilizd6 pajuelas convencionales de las razas

Brahman, Gir, Guzerat de procedencia americana.
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3.2.9 TABULACION.
La tabulacion permitié ordenar y clasificar los resultados obtenidos mediante la

elaboracion de tablas y cuadros estadisticos.

3.2.10 ANALISIS E INTERPRETACION.

En cada una de las variables se procedio a calcular los promedios y porcentajes;
posteriormente se realizara una interpretacion de caracter descriptivo y
explicativo para llegar a conclusiones validas en el trabajo, sefialando que en el
caso de la variable Tasa de concepcién, se aplico un ADEVA y en caso de haber

diferencias estadisticas entre tratamientos, se aplicd la prueba de DUNCAN.

3.2.11 PRESENTACION DE RESULTADOS.
Los resultados se presentan mediante cuadros, graficos estadisticos y de manera

textual.
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4 RESULTADOS

4.1 PORCENTAJE DE CELOS MANIFIESTOS

Una vez finalizados los protocolos de sincronizacién en las diversas unidades
experimentales (UE), se procedi6 a verificar el porcentaje de celos manifiestos en

las diferentes hembras utilizadas los cuales se describen en el siguiente cuadro.

Cuadro 4: Porcentaje de celos manifiestos después del retiro del implante

auricular
Porcentaje de celos manifiestos
Celo Manifiesto
Protocolo | UE SI NO
N° % N° %
T142h 7 5 71,43 2 28,57
T248h 7 4 57,14 3 42,86
T3 54 h 7 6 85,71 1 14,29
TOTAL 21 15 71,43 6 28,57

En el protocolo que se realizdé la inseminacion a las 42 horas post retiro de
implante se observo que el 71,43% presentaron celo manifiesto, dos unidades
experimentales no presentaron ningiin sintoma de celo representando el 28,57 %.
El tratamiento de la inseminacién de las 48 horas post retiro de implante se
observa que cuatro (UE) presentaron celo manifiesto representando el 57,14%
tres unidades experimentales no presentaron sintomas de celo representando el
42.86 %.En el protocolo (T3) seis (UE) presentaron celo manifiesto representando
el 85,71%, y solo una unidad experimental no presento ningin sintoma de celo

representando el 14,29 %.
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Figura 5: Porcentaje de celos manifiestos después del retiro del implante

auricular.

4.2 TIEMPO DE PRESENTACION DEL CELO MANIFIESTO POST RETIRO

DEL IMPLANTE AURICULAR.

Se midi6 el tiempo en horas en que se presenta el celo luego del retiro del

dispositivo auricular, los datos se presentan en el siguiente cuadro y figura.

Cuadro 5: Tiempo de presentaciéon del celo manifiesto post retiro del implante

auricular.
Tiempo de presentacion del celo manifiesto post retiro del
implante auricular
UE Protocolos

42 h 48h 54h

1 37,5 45,5 46,7

2 37,5 45 45,7

3 37,2 44,1 43,8

4 37,1 43,7 44,7

5 37 43,8 46,3

6 36,9 45,5 43,3

7 37,1 44,4 44,5

Total 260,4 3119 3149

Promedio 37,2 44,6 45
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En esta variable el tiempo de presentacidon del celo manifiesto en las unidades
experimentales que se us6, se obtuvieron diferentes resultados; En el grupo de
animales que se realizé la inseminaciéon (T1) a las 42 horas los tiempos de
presentacion de fue de 37,5 horas y la que menos tiempo manifesté sintomas fue
de 36,9 horas post retiro de implante, dando como promedio general de este grupo
37,2 horas. En el grupo de animales que se realiz6 la inseminacién (T2) a las 48
horas los tiempos de presentaciéon de celo fue de 45,5 horas y la que menos
tiempo manifestd sintomas fue de 43,7 horas post retiro de implante, dando como
promedio general 44,6 horas. En el grupo de inseminacion (T3) a las 54 horas los
tiempos de presentacién de celo fue de 46,7 horas y la que menos tiempo
manifestd sintomas fue de 43,3 horas post retiro de implante auricular, dando
como promedio general de este grupo de animales 45,0 horas. Demostrando que
en el (T3) de las 54 horas post retiro del implante el celo manifiesto duro mayor

tiempo que en los otros dos tratamientos (42 y 48 horas) con un promedio de 45,0

horas.
TIEMPO DE PRESENTACION DEL CELO
MANIFIESTO POST RETIRO DEL IMPLANTE
AURICULAR
50
n 40
=
o) 30
T
20
10
0
42 h 48 h 54 h
M Promedio 37,2 44,6 45

Figura 6: Tiempo de presentacidon del celo manifiesto post retiro del implante

auricular.

En el andlisis estadistico que se realizé en esta variable muestra que, hay una
diferencia estadistica del protocolo que se efectué inseminacién a las 42 horas

(p<=0,05) con respecto a los otros dos tratamientos; ya que en el primer tratamiento
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el tiempo de presentacion del celo es mas temprana y en los otros protocolos el tiempo

de manifestacidn es casi igual.

4.3 DURACION DEL CELO MANIFIESTO.

La duracidon del celo se midi6 tomando en cuenta la diferencia entre la hora de
inicio del celo y la hora de finalizacion, los datos se presentan en el siguiente
cuadro y figura.

Cuadro 6: Duracién del celo manifiesto en las diferentes unidades experimentales.

Duracion del celo manifiesto
Protocolos
UE Total
42 h 48 h 54 h
1 12,10 11,33 9,83 33,26
2 11,63 11,91 8,91 32,46
3 12,26 12,10 12,33 36,70
4 12,41 13,08 9,91 35,41
5 11,98 13,66 7,25 32,90
6 12,25 12,08 12,25 36,58
7 10,88 11,66 9,78 32,33
Total 83,53 85,85 70,28 239,66
Promedio 11,93 12,26 10,04 11,413

En la variable de la duracién del celo manifiesto dio como resultado que en el (T1)
42 horas pos retiro del implante, de las siete UE la menor duracién fue de 10,88
horas y la de mayor duracion fue 12,41 horas dando un promedio total de este
grupo experimental de 11,93 horas de duracién del celo manifiesto. En el segundo
(T2) de 48 horas pos retiro del implante, de las siete UE la menor duracion fue de
11,33 horas y la de mayor permanencia fue 13,66 horas dando un promedio de
12,26 horas de duracion del celo manifiesto. En el (T3) 54 horas pos retiro del

implante dio como resultado que de las siete UE la menor duracion fue de 7,25
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horas y la mayor persistencia fue 12,33 horas dando un promedio total de este

grupo de 10,04 horas de duracion del celo manifiesto.

DURACION DEL CELO MANIFIESTO
14
12
10
(7]

g 8
e 6
4
2
0

42 h 48 h 54 h

| ® Promedio 11,93 12,26 10,04

Figura 7: Duracidn del celo manifiesto en las diferentes unidades experimentales.

La duracién del celo manifiesto después de realizar el analisis de varianza se
demuestra que el protocolo que se realizé inseminacion a las 54 horas tiene una
diferencia estadistica (p<=0,05) con los otros dos protocolos de 42 horas y 48
horas. En el T 3 se muestra que la duracién del celo es mucho menor en relacién

con los otros tratamientos (T1y T3)

4.4 SINTOMAS E INTENSIDAD DE CELOS MANIFIESTO

Una vez realizado el proceso de sincronizacion de celos en cada uno de los
tratamientos, se procedid a registrar la sintomatologia del celo manifiesto de cada

una de las UE, las cuales se muestran en el siguiente cuadro y figura.
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Cuadro 7: Sintomas de celos manifiesto en las diferentes unidades experimentales.

Sintomas del celo manifiesto
42 h 48 h 54 h
UE . ’ .
sintomas | sintomas | sintomas
1 3 4 3
2 2 3 4
3 4 2 2
4 3 1 3
5 2 2 3
6 1 3 4
7 3 3 3
Total 18 18 22
Promedio 2,6 2,6 3,1

La sintomatologia que presentaron las UE en cada uno de los grupos
experimentales fue muy diversa ya que ninguno de ellos tuvo el mismo niimero de
sintomas anteriormente expuesto por lo que se obtuvo los siguientes resultados
en el (T1) de 42 horas pos retiro del implante auricular las UE tuvieron un
promedio de 2,6 de sintomatologia, siendo igual al grupo que se realiz6 la IATF al
(T2) a las 48 horas pos retiro del implante dando un mayor promedio de 3,1 de

sintomatologia de celo manifiesto en el (T3) de 54 horas pos retiro del implante.

32 SINTOMAS DEL CELO MANIFIESTO

3

2,8

2,6

2,4

SINTOMAS EN PROMEDIO

2,2
42 h 48 h 54 h

H Promedio 2,6 2,6 3,1

Figura 8: Sintomas de celos manifiesto en las diferentes unidades experimentales.
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La sintomatologia del celo manifiesto en los tres tratamientos esta casi con el
mismo nimero de sintomas, ya que en el andlisis de estadistico muestra que no

hay diferencia estadistica (p<=0,05) entre los tres tratamientos.

4.5 INTENSIDAD DEL CELO MANIFIESTO

Se midio6 la intensidad del celo manifiesto de la siguiente manera: Muy Bueno,
Bueno, Regular, Baja, como se demuestra en el siguiente cuadro y figura.
Cuadro 8: Descripcién de la intensidad del celo manifiesto de cada unidad

experimental después de aplicar los tratamientos en porcentaje (%)

Intensidad del celo manifiesto %
42 h 48h 54 h
UE
MB B R Bajo | MB B R Bajo MB B R Bajo
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
5 X X X
6 X X X
7 X X X
Total 1 3 2 1 1 3 2 1 2 4 1
Prom | 14,2 | 42,8 | 28,5 | 14,2 | 14,2 | 42,8 | 28,5 14,2 |28,57 | 57,1 | 14,2 0

Los resultados que se obtuvieron en esta variable fueron los siguientes el (T1) de
las 42 horas un solo animal presento un celo MUY BUENO representando el
14,29%, tres animales presentaron un celo BUENO dando un porcentaje de
42,86%, dos animales presentaron un celo REGULAR proporcionando un
porcentaje de 28,57%, y un animal mostro un celo BAJO dando un porcentaje de

14,29

En este (T2) de 48 horas dio como resultado que un solo animal presento un celo

MUY BUENO representando el 14,29%, tres animales presentaron un celo BUENO
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dando un porcentaje de 42,86%, dos animales presentaron un celo REGULAR
proporcionando un porcentaje de 28,57%, y un animal mostro un celo BAJO dando

un porcentaje de 14,29%

En el (T3) de 54 horas un animal presento un celo MUY BUENO representando el
14,29%, cuatro animales presentaron un celo BUENO dando un porcentaje de
57,14%, y un animal presento un celo REGULAR proporcionando un porcentaje de
14,29%, dando como resultado que en este dltimo protocolo la intensidad del celo
fue mejor ante los dos protocolos anteriores ya que en este no hubo animal alguno

que presente celo bajo.

INTENSIDAD DEL CELO MANIFIESTO
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42 h 48 h 54 h
M Intensidad Muy bueno 1 1 2
M Intensidad Bueno 3 3 4
Intensidad Regular 2 2 1

M Intensidad Bajo 1 1 0

Figura 9: Descripcion de la intensidad del celo manifiesto de cada unidad

experimental después de aplicar los tratamientos.

4.6 TASA DE RETORNO AL CELO POST IATF

Una vez realizado el proceso de sincronizacion de celos en cada uno de los
tratamientos, se procedio a registrar la tasa de retorno al celo post inseminacion

artificial a tiempo fijo (IATF) las cuales se muestran en el siguiente cuadro y figura.

Cuadro 9: Porcentaje de retorno al estro, entre 20 y 25 dias post IATF en los tres

tratamientos analizados.
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Tasa de retorno al celo post tratamiento
Retorno al celo | % Retorno al
Protocolos N° UE % No RC
Si No celo
42 h 7 4 3 57,14 42,85
48 h 7 5 2 71,42 28,57
54 h 7 1 6 14,28 85,71
Total 21 10 11 47,61 52,38

En la tasa de retorno al celo post IATF se observo que en el (T1) de las 42 horas
post retiro del implante cuatro UE retornaron al celo, lo que corresponde al
57,14% ; en el (T2) de 48 horas post retiro del implante auricular cinco UE
retornaron en celo después delo dias establecidos los mismos que
correspondieron al 71.42%; y en el (T3) a las 54 horas post retiro del implante
auricular una UE retorno en celo lo que corresponde al 14,28%. Resumiendo que
de los 21 animales de los tres protocolos 10 UE reanudaron al celo dando como
tasa de retorno al celo post IATF un 47.61%. Asi comprobando que los animales
que no quedaron gestantes tienen un ciclo regular ya que el celo bovino esta

presente entre los 21 y 25 dias.

TASA DE RETORNO AL CELO POST TRATAMIENTO
80
w 60
2

§ 40
& 20

i} ]
0

42 h 48 h 54 h
W Retorno al celo 57,14 71,42 14,28

Figura 10: Porcentaje de retorno al estro, entre 20 y 25 dias post IATF en los tres

tratamientos analizados.

48



En el andlisis de varianza de la tasa de retorno al celo se demuestra que en los
tratamiento T3 y T2 hay una diferencia estadistica significativa (p<=0,05), ya que
las UE que retornaron al celo en protocolo T3 son en menor un nimero y en el T2
hay una mayor cantidad de UE que retornaron al celo, pero no hay una diferencia

estadistica entre el tratamiento T3 y T1y también entre los tratamientos T1y T2.

4.7 TIEMPO DE RETORNO AL CELO POST IATF
Para registrar esta variable, se monitoreo a las UE en los distintos grupos, luego del
proceso de IATF, durante los 30 dias posteriores a dicho proceso, el retorno o no al

celo, lo que se representa en el siguiente cuadro y figura.

Cuadro 10: Tiempo de retorno al estro con un indice de 20 a 25 dias post

finalizado los respectivos protocolos de sincronizacion (dias).

Tiempo de retorno al celo Post IATF
Protocolos
UE

42 h 48 h 54 h

1 0,00 0,00 0

2 20,53 20,49 0

3 0,00 21,48 0

4 20,51 22,47 0

5 20,50 23,46 0

6 20,49 24,45 0
7 0,00 0,00 20,23
Total 82,03 112,34 20,23
Promedio 20,51 22,47 20,23

En el (T1) de las 42 horas post IATF las UE que retornaron al celo lo hicieron en un
periodo de 20,49 a 20,53 dias; en el (T2) 48 horas post IATF las UE retornaron al
celo lo hicieron en un periodo de 20,49 a 24,45 dias; y en el (T3) 54 horas post
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IATF la UE que retorno en celo en un periodo de 20,23 dias después de realizar la

inseminacion artificial.

TIEMPO DE RETORNO AL CELO POST IATF
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42 h 48 h 54 h
® Promedio 20,51 22,47 20,23

Figura 11: Tiempo de retorno al estro con un indice de 20 a 25 dias post finalizado

los respectivos protocolos de sincronizacién (dias)

4.8 TASA DE CONCEPCION A LOS DIFERENTES MOMENTOS DE IATF.
Esta variable se la midié al dia 40 en los grupos experimentales, considerando los
diferentes momentos de IATF, en todas aquellas UE que no retornaron al celo, para
ello se realizé un diagnostico ecografico lo que se analiza en el siguiente cuadro y
figura.

Cuadro 11: Tasa de Concepcién obtenidos en los tratamientos de sincronizacién

analizados en porcentaje (%)

TASA DE CONCEPCION %
Diagnéstico de prefiez
Protocolos Total UE % concepcién

Si No
42 h 7 3 4 42,85
48 h 7 2 5 28,57
54 h 7 6 1 85,71
Total 21 11 10 52,38
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En la tasa de concepcién a los diferentes momentos de IATF se obtuvieron los
siguientes porcentajes; en el (T1) de 42 horas post retiro del implante dio una tasa
de concepcién de 42,85% con un numero de tres unidades experimentales de siete
quedaron gestantes, en el (T2) de 48 horas post retiro del implante proporciond
una tasa de concepcién de 28,57% con un numero de siete UE dos quedaron
gestantes, en el (T3) de 54 horas post retiro del implante auricular presenta una
tasa de 85,71% siendo este protocolo el de mejor tasa de concepcion. El porcentaje

de concepcidn entre los tres protocolos es de 52,38 de prefiez.

TASA DE CONCEPCION
100
80
60
40
=
0 42 h 48 h 54 h
| M % concepcion 42,85 28,57 85,71

Figura 12: Tasa de Concepcién obtenidos en los tratamientos de sincronizacién

analizados.

4.9 COSTO VACA PRENADA.
Los rubros que se consideraron para calcular esta variable fueron; Mano de obra,

Protocolos de sincronizacién, Vaca prefiada.
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Cuadro 12: Costo de vaca prefiada correspondiente a cada protocolo de

sincronizacion valorada en doélares.

Costo vaca/preiiada ($)

T. de
Rubros # de Costo
N° Costo | sincronizacion
Protocolos vacas vaca/
UE | Mano Protocolo de 1A

Vaca | Grupo | prefiadas | prefiada
de obra | sincronizacion

42 h 7 15 43 15 73 511 3 170,33
48 h 7 15 48,5 15 78,5 | 549,5 2 274,75
54 h 7 15 46 15 76 532 6 88,66

En el costo vaca prefiada para cada uno de los tratamientos, influy6 evidentemente
el nimero de animales prefiados obtenidos, para lo cual y considerando los rubros
que afectaron por igual a todos los protocolos, se determiné que el (T1) 42 horas
post retiro del implante auricular tuvo un costo individual de sincronizaciéon de
$73,00/vaca y el costo promedio estimado por vaca prefiada fue de $170,33; El
(T2) 48 horas post retiro del implante auricular tuvo un costo de sincronizacion de
$78,50/vaca y un costo vaca prefiada de $274,75; En el (T3) 54 horas post retiro
implante auricular el costo individual de sincronizacion fue de $76,00/vaca y el
costo por vaca preflada fue de $88,66; pudiéndose determinar que el protocolo
mas econdmico por vaca prefiada seria el (T3) (54 horas post retiro del implante )
y el tratamiento mas costoso es el (T2) (48 horas post retiro del implante ), ya que

solo dos hembras bovinas quedaron gestantes.
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COSTO VACA/ PRENADA
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Figura 13: Costo de vaca prefiada correspondiente a cada protocolo de

sincronizacion valorada en doélares.
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5 DISCUSION

5.1 PORCENTAJE DE CELOS MANIFIESTOS

Luego de realizar la presente investigacidn se puede determinar que el porcentaje
de celos manifiestos sefiala al tratamiento (T3) 54 horas post retiro del implante
como excelente con un porcentaje de 85,71% en este grupo experimental influyo
mucho la condiciéon corporal, administracion de sales minerales las cuales
conforman un requerimiento juicioso ya que estas van de la mano con una
alimentacién excelente y buen manejo de la ganaderia que en conjunto estas
brindan las energias necesarias para presentar un excelente estro, en cuanto a los
tratamientos (T1) 42 horas el cual alcanzo un porcentaje de 71,43% vy (T2) 48
horas este a su vez indica un porcentaje de 57,14% dando como un promedio
general de los tres grupos experimentales que se usaron en esta investigaciéon
sefiala 71,42% de animales que presentaron celo manifiesto; pero estos resultados
son superiores a los que obtuvo Alanuza L (et al 2008), en el cual obtienen el 68,4
% del total de animales que sincronizaron presentaron sintomas de celo

manifiesto.

5.2 TIEMPO DE PRESENTACION DEL CELO MANIFIESTO POST RETIRO
DEL IMPLANTE AURICULAR.

En el tiempo de presentacion de celo se determiné que el (T3) 54 horas pos retiro
del implante present6 celo a las 45 horas. de concluido el tratamiento lo que no
estd dentro de los rangos establecidos en el protocolo; en el (T2) 48 horas se
obtuvo celos manifiestos a las 44,6 horas, tiempo que no concuerda con el
tratamiento establecido, reflejAndose esto claramente en el bajo indice de
concepcion (28,6%), pues se nota que la inseminacidon artificial a tiempo fijo es
muy temprana y no concuerda con los tiempos manifestados en esta investigacidn,
demostrando que los animales con un manejo intensivo y con una deficiente
nutriciéon, reflejada en la baja C.C, no muestran una respuesta confortable al

tratamiento pues hay un deficiente desarrollo folicular y por ende un bajo indice



de concepcién. En el (T1) 42 horas se obtuvo celos manifiestos a las 37,5 horas,
que casi corresponde a lo obtenido por Centurién F (et, al 1995) la presencia del
celo entre el intervalo del retiro del implante y la aparicién del celo fue de 38"8
horas. Pero en comparacion con el trabajo realizado por Analuza L (et, al 2009), el
tiempo promedio para el inicio de las manifestaciones de celo fue 43,2 horas
posteriores al retiro del implante, sin diferencia entre los dos primeros grupos

experimentales descritos de acuerdo a la categoria en las que fueron agrupadas.

5.3 DURACION DEL CELO MANIFIESTO.

La duracion del celo manifiesto en el ganado Bos indicus o cruces tienden a ser muy
variables ya que en el tropico, la calor hace que el celo sea mas silente o en otros
casos casi imperceptibles; En cuanto a la duracion del celo, tenemos que tanto el
(T1) 42 horas como el (T2) 48 horas tuvieron una duraciéon estadisticamente
similar de 11,93 y 12 ,26 respectivamente; las UE del tratamiento (T3) 54 horas
presentaron una duracién promedio de 10,04 horas. Pudiendo demostrar que los
tratamientos con implantes con progesterona muestran un celo fuerte y manifiesto
mas visible y esto corresponde con los mayores porcentajes de prefiez obtenidos
85,7%. Lo que nos permite establecer que los tratamientos a base de implantes de
progesterona con interacciéon de gonadotropina corionica equina (eCG), mejoran la
calidad y didmetro del foliculo, este a su vez manifiesta un celo mucho mas
evidente y un cuerpo luteo de mejor calidad obteniendo asi porcentajes de
concepcién mas elevados. Por lo que estos resultados contrastan con los que
obtuvo Fernando Centurion F (et, al 1995),la duracién media del estro que
presentaron los animales en el trabajo que realizaron fue de 14"6.2 horas y se
observé una tendencia hacia mayor incidencia de celos entre las 24 y las 06 horas

del dia.

5.4 SINTOMAS E INTENSIDAD DE CELOS MANIFIESTO

La sintomatologia y la intensidad celo son caracteristicas que estan
correlacionadas la una con la otra, ya que los animales que presenta una buena

intensidad de celo manifiestan una mayor cantidad de sintomas del celo. En el
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(T1) 42 horas la cantidad de sintomas que presenta en promedio el grupo de
animales es 2,6 y la intensidad del celo del (T2) 48 horas el nimero de sintomas al
igual que el protocolo anterior es de 2,6 y en el tltimo tratamiento la cantidad de
sintomas que presentan son mads teniendo un promedio de 3,1. Y la pobre y
variable fertilidad bajo condiciones de manejo extensivo contribuyen a la dificultad
para implementar programas convencionales de LA. con ganado Bos indicus
(Cavalieri y Fitzpatrick, 1995). El éxito de los programas de L.A. en los tropicos ha
sido impedido por la baja eficiencia en la tasa de deteccion de celos, ya que; este
tipo de ganado no demuestra o enmascara la expresion de estro natural. (Galina et
al, 1996).Esta baja eficiencia también ha sido documentada bajo sistemas
tradicionales de deteccion de celos como la utilizacion de toros con bozal marcador
y observacién visual con resultados no superiores al 60% en deteccién de celos, lo
que compromete significativamente la eficiencia de un programa de L.A. (Cavalieri

y Fitzpatrick, 1995).

5.5 TASA DE RETORNO

Las tasa de retorno del celo en protocolos donde se realice inseminacidén artificial
a tiempo fijo (IATF), puede tener algunas o varias causas, pero los resultados que
refleja en esta investigacion tienen una gran diferencia ya que el (T1) 42 horas y el
(T2) 48 horas muestran que mas del 50 % de animales retornaron al celo mientras
que en el (T3) tan solo el 14,3 % de los animales retornan al celo demostrando que
los programas de IATF deberan realizar la inseminacién a las 54 horas post retiro
del implante. Uno de los puntos criticos para alcanzar altas tasa de prefiez a la IATF
es la sincronizacién del momento de la ovulacién, sin embargo ha habido varios
informes de disminucion de la fertilidad debido al aumento de circulaciéon de
niveles de cortisol asociado con el temperamento y el manejo intensivo de ganado
no acostumbrado inmediatamente antes del pico de LH (Hormona Luteinizante)
con la subsecuente disminucion de la expresion de celo e incidencia en la ovulacion
normal. (Dobson y Smith., 1995.)Esto es una condicién comin en ganado Bos
indicus bajo condiciones extensivas e incluidas en programas de sincronizacion de

celos.
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5.6 TIEMPO DE RETORNO

El ciclo estral de las vacas es de esta comprendido entre 20 a 25 dias con una
duracion del celo de 12 a 24 horas, el tiempo de retorno al celo por parte de las UE
que no quedaron en gestacion estuvo dentro de los dias que se consideran como
normales ya que en el (T1) 42 horas las UE retornaron al celo a los 20,51, en el que
se realizé la inseminacién del (T2) a 48 horas las unidades sincronizadas
retornaron al celos a los 22, 47 dias, en el (T3) 54 horas las UE retornaron al celo
a los 20.33 dias; en comparacion con los resultados que obtuvo Rojas Cesar estos
son iguales ya que las unidades que sincronizo presentaron celo dentro del rango

normal del ciclo estral de los bovinos hembras.

5.7 PORCENTAJE DE CONCEPCION.

En la respuesta al porcentaje de concepcion se obtuvo un mayor indice en el (T3)
54 horas un 85,7%; siendo este muy superior al (T1) 42 horas un 42% de
concepcidn, y (T2) 48 horas una concepcion de 28,6% en este grupo experimental
los animales mantenian un ordefio aleatorio durante la semana y el manejo del
hato es muy deficiente la razén por la cual la concepcion fue muy deficiente. En
cuanto al (T3) 54 horas demuestra que los tratamientos a base de implantes de
progesterona con la interacciéon de gonadotropina coridnica equina (eCG) y mejor
manejo de la ganaderia, tienen una mejor reactivacidon ovarica en vacas de baja
condicion corporal (C.C), por ende mejor calidad de foliculos ovulatorios y cuerpos
luteos, mejorando con ello significativamente los porcentajes de concepcion. Estos
resultados son casi iguales en el tratamiento que sincronizo al (T2) 48 horas tuvo
un porcentaje de concepcion de 43% los obtenidos por (Zabala Nicolas 2012)
pero que difieren con el grupo que insemino a las (54 horas) tuvo un porcentaje
del 44 %.La IATF con un servicio efectuado 48 a 56 horas luego del retiro del
implante ha logrado tasas de prefiez variables dentro de un rango de 30 y 65%. En
el caso de vacas en anestro y con pobre condiciéon corporal es necesario
complementar el tratamiento con inyeccién de la gonadotropina coriénica equina
(eCG) en mas dosis al momento del retiro del implante con el fin de garantizar una

fertilidad mas elevada. En vacas cebuinas y mestizas Bos taurus x Bos indicus se
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han reportado tasas de concepcién entre 31,6% y 54,0%, mientras que en el caso
de las novillas los resultados han sido inferiores y mas variables (Mc Gowanet al.,

1992, Portillo et al., 1999, Soto et al.,, 2002).

5.8 COSTOS VACAS PRENADA.

La respuesta ante el costo por vaca prefiada en los distintos tratamientos de
sincronizacion, es un dato estimativo y estacional, que va a variar y esta sujeto al
tiempo en que se ejecuto la investigacion (Marzo- Mayo 2014), esta dado por el
valor individual del tratamiento y el numero de animales prefados;
determinandose que el (T3) 54 horas post retiro del implante con un costo
individual de $ 76.00 tuvo un costo por vaca prefiada de $88.66; El (T2) 48 horas
con un costo individual de $ 78.50 tuvo un rubro por vaca prefiada de $ 274.75; el
(T1) 42 horas con un costo individual de $ 73.00, tuvo un costo por vaca prefiada
de $ 170,33 Pudiéndose determinar en el presente trabajo que el tratamiento mas
econdémico por vaca preflada es el (T3), 54 horas que si presenta un costo
individual de sincronizacién mas bajo en relacién a los demas tratamientos, vemos
que es el mas eficaz y mas econdmicos en cuanto a la valoracién del porcentaje de

prefez.
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6 CONCLUSIONES

Al culminar la presente investigacion, se puede concluir lo siguiente:

e EI(T1)42 horasy el (T3) 54 horas llegaron a obtener mayor presencia de
celo manifiesto y solo el (T2) 48 horas tiene una menor induccién al celo
manifiesto en las unidades experimentales.

e Se pudo establecer que el (T3) 54 horas post retiro del implante el tiempo
de presentacion del celo manifiesto fue mayor que los otros dos (T1)
42horasy (T2) 48 horas con un promedio de 45 horas.

e La baja duracién del celo manifiesto en el tratamiento (T3) 54 horas lo
coloca en el tercer lugar comparado con los otros dos tratamientos, (T1) 42
horasy (T2) 48 horas en los cuales dura mayor tiempo el celo manifiesto.

e La sintomatologia y la intensidad del celo en los animales de raza y cruces
Bos indicus, son momentaneos en el trépico, por lo que los resultados del
(T3) de 54 horas fueron los que tuvieron una sintomatologia mas intensa
en todas las wunidades experimentales sincronizadas; en cambio
comparando con los otros dos (T1) de 42 horasy (T2) 48 horas estos en su
sintomatologia e intensidad fueron menores que en el tratamiento anterior.

e Los tratamientos de sincronizacion en los protocolos de (T1) 42 horasy
(T2)48 horas el porcentaje de prefiez fue mucho menor que en el (T3) de 54
horas y a que en este protocolo seis de las siete UE quedaron en concepcién
representando el 85 %, por lo tanto animales que mantengan pie de cria,
estén en lactacion y se realice inseminacidn artificial a tiempo fijo (IATF) se
pueden obtener porcentajes de prefieces mas bajos.

e Para el medio en donde se realiz6 esta investigacion el tratamiento con los
mejores resultados tanto en sintomatologia, tiempo de duracidn, porcentaje

de celo manifiestos y porcentaje de animales en gestacion fue el



tratamiento tres el cual se realizé inseminacion a las 54 horas (T3) post
retiro de implante.

El mejor resultado el tratamiento (T3) 54 horas post retiro del implante que
muestra un costo de 88,6 dolares que demuestra un precio individual de
sincronizacion mas econoémico en relacién al tratamiento (T1) 42 horas y
(T2) 48 horas ademas de que fue con mayor numero de animales en

concepcion.
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7 RECOMENDACIONES

Se debe considerar la condicién corporal, el estado nutricional y la salud de
las unidades experimentales al momento de iniciar una sincronizacién y al
momento del servicio y permitir un periodo de descanso postparto mayor a
45 dias.

Recomendamos seguir con investigaciones en el campo de la reproduccién
en la Regién Sur del Ecuador (RSE), pues vemos una gran necesidad no solo
de adaptar y aceptar las tecnologias por parte de los ganaderos si no de
desarrollar nuevas técnicas, pues somos conscientes del gran potencial
ganadero de nuestra zona.

Realizar un exhaustivo control a los animales que van a entrar en
tratamiento ya que al no llevar un buen registro pueden afectar en los
resultados de prefiez de los animales.

Se recomienda que el medio donde se realizé esta investigacién se siga
aplicando tratamientos de sincronizacion de celo y se aplique inseminacion
a las 54 horas, después de haber retirado la fuente exdgena de

progesterona.

Antes del comienzo de los tratamientos se debe recomendar a los
ganaderos, vaqueros; desparasitar, vitaminizar, administrar minerales e
incrementar la alimentacion para que de esta manera se suplan las
deficiencias que se puedan encontrar en las unidades experimentales a
tratar y por ende mejorar la tasa de concepcion.

Sugerir a los ganaderos que incorporen en sus trabajos de campo la
utilizacién de protocolos de sincronizacién, especialmente a base de
Progesterona, pues son una herramienta biotecnolégica que les ayuda a

estacionalizar sus épocas de monta y con ello la época de pariciones y la



venta de sus animales, esto puede brindarles una instrumento de

organizacion de su empresa.
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9 ANEXOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

ANEXOS A:

Anexos Al:

AnalisisEstadistico de los tratamientos del TIEMPO DE PRESENTACION DE
CELO POST RETIRO DEL IMPLANTE AURICULAR en ganado Bos Indicus en tres

horarios de sincronizacion de celo mediante un diseiio de bloques al azar con

tres tratamientos y siete repeticiones

Analisis de la varianza
Variable N R> R?Aj CV
Tiempo 21 097 095 1,93

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

E.V. SC__ gl CM_F Valor p
Modelo 275,82 8 34,48 51,99<0,0001
Tratamientos 270,19 2 135,09 203,73
Repetic 563 6 094 1,41 0,2865
Error 7,96 12 0,66
Total 283,77 20

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,6631gl: 12

Tratamientos Medias n
Protocolo 42 h 37,19 7

Protocolo 48 h 44,57 7 B
Protocolo 54 h 45,00 7 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)

<0,0001



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

Anexos A2:

Analisis Estadistico de los tratamientos del DURACION DEL CELO
MANIFIESTO en ganado Bos indicus en tres horarios de sincronizacion de celo
mediante un disefio de bloques al azar con tres tratamientos y siete

repeticiones.

Analisis de la varianza
Variable N R%2  R?Aj CV
Duracion 21 0,61 0,35 10,59

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

E.V. SC__ gl CM_F Valor p
Modelo 27,64 8 3,46 2,37 0,0865
Tratamientos 20,14 2 10,07 6,90 0,0101
Repetic 7,50 6 1,25 0,86 0,5526
Error 17,52 12 1,46
Total 45,16 20
Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 1,4602gl: 12

Tratamientos Medias n
Protocolo 54 h 10,04 7

Protocolo 42 h 11,93 7 B
Protocolo 48 h 12,26 7 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

Anexos A3:

Andlisis Estadistico de los SINTOMAS DE CELO MANIFIESTO en ganado
BosIndicus en tres horarios de sincronizacion de celo mediante un diseiio de

bloques al azar con tres tratamientos y siete repeticiones

Analisis de la varianza
Variable N R?2  R?Aj CV
N° de sintomas 21 0,25 0,00 35,92

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

E.V. SC__ gl CM_F Valor p
Modelo 4,00 8 0,50 0,51 10,8286
Tratamientos 1,52 2 0,76 0,77 0,4828
Repetic 248 6 041 042 0,8524
Error 11,81 12 0,98
Total 15,81 20

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error: 0,9841gl: 12

Tratamientos Medias n
Protocolo 48 h 2,57 7 A
Protocolo 42 h 2,57 7 A
Protocolo 54 h 3,14 7 A

Letras distintas indican diferencias significativas(p<=0,05)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
Anexos A4:

Analisis Estadistico de los TASA DE RETORNO AL CELO POST TRATAMIENTO
en ganado Bos Indicus en tres horarios de sincronizacion de celo mediante un

disefio de bloques al azar con tres tratamientos y siete repeticiones.

Analisis de la varianza
Variable N R?2  R?Aj CV
TRC postIA 21 0,50 0,17 98,33

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo III)

E.V. SC_ gl CM__F Valor p

Modelo 1220,75 8 152,59 1,51 10,2503
Tratamientos 629,74 2 314,87 3,12 0,0812
Repetic 591,00 6 98,500,98 0,4818

Error 1211,83 12 100,99

Total 2432,58 20

Test : Duncan Alfa: 0,05
Error:100,9857gl: 12

Tratamientos Medias n
Protocolo 54 h 2,89 7

Protocolo 42 h 11,72 7 A B
Protocolo 48 h 16,05 7 B

Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
AREA AGROPECUARIA'Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
ANEXOS B:

FOTOGRAFIAS TOMADAS EN EL TRABAJO DE CAMPO

[

Foto 3: Secreciéon del mocoVaginal que significa presencia de celo.
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Foto 4: Sintoma de celo en las unidades experimentales, se ve que los animales se montan

y se deja montar.

Foto 6: Preparacion del animal para inseminacidn artificial
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Foto 7: Proceso de la Inseminacion artificial con la supervisién Dr. Dubal

Jumbo Director de Tesis

Foto 8: Proceso de Inseminacion Artificial a las diferentes UE

Foto 9: Chequeo ecografico después de los 41 dias del IATF.
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