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RESUHMEN

Frapncisca A. Galindo Maldonado. #Analisis de la Tertilidad obtenlda
con el uso de prastaglandinas para la sincronizacion de calores de
los bovinos productores de carne. (Bajo la direccion de Antonio
Porras A.).

Con el abjeto de determinar diferencias en la fertilidad de
hembras tratadas con prostaglandinas para la sincronizacion del
estro, y la de un orupo testigo, s& reali12d el presente estudio.
Asi. mismo se determind el efecto de algunos Tactores (tipo racial.
edad, estado lactacional, tipo de preostaglandinas, btipo de servicio
bY régimen de aplicacion) sphre la enpresion de estro y la
fertilidad, Se examind retrospectivamente la literatura disponible
en los bancos de informacidn: Commenwealth Agricultural Bureaus
Abstracts (Cab Abzy, U.S5. National Agricultural Library (Agricala)
y BioSciences lnfarmation Service <{(Biogsis). En cada ensavo
seleccionado y en forma glaobal, se determinaron los porcentajes de

wpresion de estro, de concepcidn a primer serviclo y de gestacidn
para los grupos tratados y testigo. Asi mismo se construyeron
intervalos de coenfianza (95%) para cada ensayo y en forma ulobal.
para determinar la diferencia de proporciones entre grupos con
respecto a. la  fertilidad. ~Para determinar las diterencias entre
grupos  para la expresion de estro y fertilidad, asi como el efecto
de los factores mencionados socbre esos mismos  indices, c=e
realizaran los respectivos andlisis de varianza. La expresion de
estro fue mejor en el grupo tratado que en 2l testigo (FL0.01). Ho
existieron diferencias entre grupos respecto a la concepcidn a
primer ‘servicio y gestacidn (Fr0.03). Los intervalos de confianza
para fertilidad tuvieron, en &l caso de concepcion a praimer
servicic uwna respuesta fue de 4% a favor del grupo testige, y en el
caso de gestacidn la respuesta fue de 2Z.e4 a favor del giupo
tratado. fa unica variable gue i1nfluyd sobre ia supresidn de estro
fue el tipo de prostaglandinas. Con respecto a la fertilidad, l1a
unica wvariable influyente Tue la edad. teniendo las vaguillas mejor
respuesta que las vacas,



L. " INTRODULC [ON.

£l uso de la prostaglandina Flalfa (FGEF2altal. en su Torna
natural o como andloaos de ésta, han producido, Yy a3 la wer
prometen, grandes logros en materia de control reproductivo del
ganado bovino (7,10,31). Constituyen un recurso importante para el
control del ciclo essral en el bovino, lo que permite sincrontsar
estroes en las vacas tratadas para una mejor utilizacion de la
inseminacion artificial; esto a 1la wvez podra permibir un
mejoramiento genetico en un  tiempt mas corto. Ast mismo, conr lta
sipcronizacian de calores se puege controlar f{a fecha de parto o
seleccionar la mejor época dg paricidn y se uniformiza la edad de
la becerrada, incrementando finalmente la eficiencia en la

produccion animal (S1).

Sin embargo ex18te una variabilidad en la fertilidad en lps
programas reproductivos en los que se han usado estos productos
(18,31). Esta v;ria:iﬁn de respuesta ha limitado el.putencxal y ei
uso de esos productos en programas de sincrenizacion de calores e
inseminacion -artificial. Dicha varlac1an‘ se atfibuye a factores.
taies como la fisiologlia del animal p.e., con actividad ovarical,
ﬁégimen de _aplicacibn del farmaco, deteccion adecuada de calores
(16,28,30).

Tanto en hatos lecheros como en ganado de angorda, se n#n
encontradd diferencias en la fertilidad cuando se usan las PGFZalfa

como herramienta para sipcranizar calores, independientesnente



del producto comercial que se utilice (31).

For lo anterior, existen variadas opinilones entre los auvtores
que han trabajado con ganado productor de carne respecto al uso de
prostaglandinas o sus analogos para la sincronizacion de estro (8).
A continuacion se citaran algunas investigaciones en donde los
resultados han sido contrastantes, y reflejan de alguna farma la
gran variedad de respuesta hacia productos cuya funcion es la

misma.

Lokhande S.M., (1983) obtuvo un porcentaje de concepcion a
primer servicio (4CFS) de 29% en animales tratados con FGFZ alfa y
en el grupo testigo el mismo ndice fue del eull (25). De igual
forma, Landivar (1985 obtuvo un ZCPS del 23% en vacas tratadas y
del 43% en las vacas testigo (22). For otro lado, existen autores
que no informan diferencias significativas entre grupos. Tal es el
caso de Randel (1988}, quién obtuvo un %CPS de J36% en los animales
tiratados y 384 en los no. tratadas o testigo (3B)3 o bien, el

estudio de Hats (19789) en donde los porcentajes respectivos fueron

del 57% y 58% (12).

En el otro extremo estan quienes han encontrado ventajas con

_el uso de FGrF2alfa onmo sincronizador. Davis y col. (1987) semalan
un  %ClerS de 44% en vacas trébadaa contra un 22% del arupo testigo
{7).. Higgins a su vez, p;blica Pesultédas del 714 y @ S0k,

respectivamente (139). Esta variedad de resultadas puede deberse a



la diversidad de céndicxones en las que se realiczaron dichas
investigaciones, donde se 1nvolucran una serie de faclores capaces
de modificar la respuesta de los animales tratados, come
calendarios de aplicacion de la prostaglandina flalfa, tipe de
servicio {monta natural o inseminagion artificial),o regimen de
inseminacién (tiempos fijos e despues del estro observado). Esta
situagion dificulta la comparacion de resultados entre distintas

investigaciones.

McIntosh y col. (1984) con el objeto de determinar si existia
variacion o no en la fertilidad de fembras previamente tratadas con
un analogo de ia FGFZalfa (cloprostenol) a inseminadas
artificialmente despuds del estro observado, en relacion con-la
fertilidad de un gQrupo testigos realizaron un estudio
retrospectivo, seleccionanda la literatura disponible donde los
porcentajes de concepcian del ganado tratade con cloprostenocl,
hubiesen sido coaomparados con los porcentajes del grupo testigo. El
resul tado global de! andlisis indica que la fertilidad fue un 7%
mayor ‘en el grupo de hembras sincronizadas EQn clovrostenol e
inseminadas ﬁespués del estro observado, que en el grupo testiga.
Los mismos autores seffalan que la varthcidn en la fertilidad es un
reflejo del. tipo de manejo que el ganadera lleve a cabo y de las

interacciones conductuales de! mismo ganado (29).

Con base en lo antes expuesto, resultarfa de importancia.

realizar -este tipo de andlisis sobre el uso de FGFZalfa naturai. o



sintetica, pero en el ganado productor de carne, donde es de
esperarse que los resultados se moditiquen adn mas par las
condiciones particulares de los sistemas de explotacion de ese tipo
de ganadao. Un metodo potencial para hacerlo es tomar el modelo
propuesto  por Mclntash y cal. (1984) y utilizarlo comg base.para
analizar ta informacion hasta ahara publicada v disponible en donde

se haya seguido la misma metodologfa de trabajo.



1.1, REVISION DE LA LITERATURA.

A) Caracteristicas del ciclo estral deil bovino.

En bovinos el ciclo estral tiene una duracion promedio entre
18 y 23 dias y tradicionalmente se na dividido en cuatro

etapas: (10 .

1) Froestro,- Etapa caracterizada por el cerecimiento foliculap
previo a la receptividad sexual. Tiene una duracion de I-4 dias.

2) Estro.— Etapa de receptividad serual que tiene una duracion
entre 18 ¥ 24 hrs.

%) Metaestro.- Etapa de maduracién del cuerpo hemorragicao a cuerpo
iutec que dura 2 dias.

4) Diestro.~ E£tapa de funcionalidad del cuerpo liten gue tiene una

duracidn de 15 dias.

La ovulazion generalmente ocurre 31 hts. despues de iniciade
el estro, en el Dia | del ciclo estral (Dia O=estro). El ovario
empiera & desartvollar al cuerpe ldtep (C.L.) a partir del Dia 2 al
Dia S del cielo (10). En el Dia &, el C.L. 25 maduro y sacreta
progesterona hasta el Dia 17. Habera regresién del C.L. y la
produccion de progesterona disminuye despusés del dia 17
apromimaramente. Durante estg periodo, un nuevo foliculo y ovulo s=
desarrollan para lz ovulacion en el D;a 1. Dé esta forma el cicle

se repite (8).



t.a duracion del estro puede ser i1nfluenciada pot diversos
factores tales comes: a) Tipo racial. (S1), b} Administracion de
algun agente luteolitico. (51}, c)» Efecto estacional. 92), d}
Deteccion de calores. (28}, @) Nutricion. (3Z) y 1) La presencia

del toro. (50).

Los factores que se mencionan afitetiormente resurtan ser de
gran importancia porque afectan de forma directa al porcentaje de
hembras que quedan gestantes. Como Wild menciona, la duracion del
estro éfecta a la fertilidad ya que esta es directamente

proporcional a la primera tSi).

B) El uso de prostaglandina Fialfa en la sincronizacion de estros

del_ bovino.

la sincronizacibn de estros es una herramlneté de manejo que
puede ayudar a los productores de ganado bovino  a mejorar la
eficiencia reproductiva de cu hato, Su propédsito es contreolar el
estro v la ovulacion de manera que el perjodo reproductivo se pusda
completar en un periode corto de tiempo. Asl por ejemplo, .en lugar
de que. este se lleve a cabo. en un periode de 21 dias, con la
sincronlzacion z! miemn periodo se puede acortar a 10 dias o menos

(8, 16,18).

Aunque las ventajas de la sincronizacidn se pueden enlistar



coma aparecen en el Cuadro 1., pueden ser tambien agrupadas en &
dreas basicas (18):

1) Foner a3 un qrupo de vacas en estro a tiempo predeterminado, de
forma que se permita. la nseminacion @ artificial (I.A.), la
transferencia de embriones, o atras tecpicas reprnductivés
planeadas.

25 Acortar el tiempo necesario para inseminar un hato y acortar o
eliminatr la deteccion de estro.

3) Lograr que los animales pusdan concebir en una etapa teﬁprana

del periodo de empadre.

A la vez, log Medicos Velerinarios, al igual que los
phoductores, deben entender y tamar en cuenta las desventajas gue

representa la sincronizacion de esiros, enlistadas an 21 Cuadero 2.

Una sincronizacidn efectiva del estro requiere del control de
la vida funcional del cuerpo 1ldteo, la que se logra por varios

procedimientos (313,

al Uso de progesterona por tiempo prolongado (usuailmente .mas
de 14 dias).
b) Uso de progesterona por menos tiempo (entre B y 13 dias)
.Vmé; estrogenos al 1nciar &l tiratamients con proqesternna;
. c) Uso de progesterona durante 8-1% dias mas proétaglandina'af

finalizar el periodo de administracion de la pragesterona.



. 4) Uso de agentes lutecl{sticos entre los que se incluyen:
enucleacion manual, Inyecciones de aiitocina, tratamientos con
estragenos., gresenciad de cuecpos aixtralos en el utere, irrvigacidn
del utero con sustancias irritantes, administracion de anticuerpos

cantra hormona  iluteinizante y administraciodn de prostaglandina

F2alfa (51).

La fGF2alfa es secretada por @l utero y causa ta lisis del
cuerpo  luteo (aproximadamente (7 dfas despues de la avulacién),
disminuyénda la secrecidn de progesterona  al finai de un ciclo
estral ﬁu fertil (3Z). La FBF2alfa o alguno de sus analoaos, en
torma eudgena lisan prematwramente al cuerpo  ldteo cuando | se
inyectan‘ entre las Dias & y 17 del cicleo estral (42 3, La
prostaglandina cuando es inyectada en los cuatro primeras dias del
ciclo no ejerce efecto algune sobre el cuerpo luten en formacion
(23). Existe wuna tendencia de lz FGF2alfa a ser mas efectiva en la

‘
ligis del C.L. despues del Dia 10 del ciclo, gue del Dia & ai Dio
10 del ciclo. Sin embargo, el ganado inyectado en etapas tempranas
(0.5 al D. 10 del caiclo estral), muestran un estro mas teaprano

(aproximadamente 12 hra.) y es sincronizado mas estrecha vy

homogyendamente que aquellos animales gue se nyectan oel Ofa 11 al

17 - (173, Esto significa que cuando se traten 3 hembras en dxestro
temprano la respuesta & la presentacidn de calar os mas rap;da ¥
unifarme que en el caso de diestro tardic, sungue el numera de
hembras qus presentan calor es mayor cuando se inyectan en diestro

tardic (42). V



Existen varias series de prostaglandinas naturales que tienen
numerosas funciones en el oDrganismo, Sln 2mbargo  cualguier
referencia a alguna de estas hormonas en este trabajo se toma
como prostaglandina Flalfa o sus  anadlogos. actualmente  hay
diferentes productos comerciales de esta normona, tales como:
Prostaglandina F2alfa (Lutalyse-upjohini, Cloprostenal
(Estrumate~Haver) y Fernoprostaleno (Hovilene=Syntex fAnimal Health).
Estos son agentes apraobados por la Food and Drug Administration
para la sincronizacion de estros en el ganado productor de carne.
Aungque esos  tres productos actuan en forma similar difieren entre
otros aspectos por su  estructura. guimica, vida media dentro del

arganisme y dosis farmacologica (8).

En general, las prostaglandinas han sido efectivas en un 90%
en la_ lisis del cuerpo lutec en ‘vacas que se encuentran entre
el Dia 5 y el Dia 17 del ciclo estral (17). sAhora bilen, las
egtimaciones de uwna sincronizacidn exitosa dentro de los 5 dias
después del tratamiento en ganado gue se sabe esta ciclando y entre
el Dia S y 17 del ciclo cuando es tratado, estan entre 7374 y 937
(17,45). Por otro lado, las posibilidades de fracaso de la
sincronizacion. se pueden deber; a que las vacas no presenten
actividad ovérica al momento de recibir la inyeccion con PGFZalfas
a que no hay lisis del cuerpo lateo; a que el cuerpo luteo tuvo una
regrésidn prematura, pero no lo sufxclenpemente rapida para
permitir que el estro se presentara dentro de los primeros 5 dlas

después del tratamiento; o a que no hay deteccion adecuada de



calores (8,16,18).

Una gran ventaja de las prostaglandinas para la sincronizacion
de estra en uwh hato, es el hecho de que se puaden usar diferentes
sistemas de manejo o calendaiios de aplicacion dependiende de las
necesidades de)l productor.  Se pueden lograr varios grados de
sincronizacion con los diferentes calendarios, asi mismo se
obtendrdn diferentes costos y requerimientos de trabajo (33,47).
Cuatre programas de aplicacidn de prostaglandinas han sido usados
con  mayor frecuencia para sincronizar estreos en el ganado bovino

(18).

El primero que incluye dos invecciones de la FGF2alfa a
intervalo de 11 a 12 dias, e inseminacion a esli'c observado despues
de lé segunda inyeccion. Es el unico programa de sincronizacion gue
tiene 1a capacidad de sincronizar todas las vacas ciclando en un
periodo de S dias. Al momento de la sequnda inyeccion se espera
que toda; las vacas tengan cuerpo luteg y se puedan sincronizatr
uniformemente., Existe una variacion a este’ programa creade por
Santos‘ y col (42), que consiste en dividir la segunda dgsxs en dos
inyecciones, aplicando 12.9 mg el Dia 11 y 12,5 mg el Dia 12,
después de una dosis ipicial de 25 mg el Dia 0. La respuesta en
este caso resulto ser mas exitosa, ya que @il estimulacion pulsatil
al Svario se tradujo en una presehhaciaﬁ de caloires mas +dpida y la
respuesta de'grupo fue mas uniforme y homogenea dque en el caso d2 2

inyecciones.



Una distribucion esperada para la presenta;xon de ?SCPD
despues de un tratamiento de 2 inyecciones de FPGF2alfa, con
intervalo de 12 dias, a hembras ciclando ﬁormalmente. es la
siguienta: Dia 1. ninguna; Dia 2, 2ui; Dle I, 43%; Dia 4, 20%; Die
5, 5% y ®ml {0% restante es respuesta tardia o nula 191, De 1l 2 2
dias es el intervalo que se recomienda entre las ifyecciones, pero
intervalos de 9 a 14 dias pueden ser tambiep exitosos. ahora bian,
entre mas cortos sean esos intervalos menos exitoso sera el
programa porque se dara menos  oportunidad a que todas las vacas

presenten cuerpo luteo (9.

El segundo programa consiste en una inyeccion de FGEFZalfa
seguida de inseminacion a tiempos fijos de todas las vacas en estro
por  &-11 dias. Se puade dar una segunda- inyeccion a las vacas que
na han manifestade despueés de la primera inyeé:ian. Este programa

es probahlemente el qua monos 7 ha usado (14).

El tercero incluye la inseminacion artificial convencional
durante &b dias & las vacas gue vayan entrandp en calor, y en el dia
& se inyecta al ganado que no ha sido observado en estro. Es el
programa de menor costo y probablemente haya sido usado mas
fraecuentemente gor productores gque guieren disminuir el tiempo del
periodo de servicios. Este sistema tfene la ventajya de que.lu: %o
& dias de inseminacion artificial convencional antes de inyectare
las prostaglandinas, dan  tiempo sSuficiente para determinar el

numero de vacas que estan ticlando y de esa manera se podra ga-

it



rantizar que la 1inyeccion se aplica en un grupo de animales apto
para €l tratamiento. Esto sin embargo, representa trabaja i1ntenso
en esos 5 dias pravios a la inyeccion, ya que se tendrd gue hacaer
una deteccion precisa de calores, 5i del 20% al 25% de las vacas
han estado en calor en § dias, entonces la mavoria del havo debera
estar ciclando. Un porcentaje menor al 20% de vacas en estro, puede
significar un alto riesgo de pobre sincronifacién. El exito de este
procedimiento puede set* mejoraco esperando mas de & dias para
inyectar las FGBb (hasta el Dia 8 o 71, sin embarqgo la espera

implica que el perfodo de servicios se prolongue (8,186, 18).

El cuarto programa, gque solo incluye una inyeccion al
principio del pericdo de éerv:cins. ha sido tambien popular con
productores que simplesente guieren aumentar el numero de vacas
inseminadas - tempranamente, o que quieren un periodo de inseminacion
corto Y ho estan necesatriamente interesados en i1nseminar
artificialmente a t%todas las vacas del hato. Con este programa se
espera que un maximo de 75% de las vacas ciclando muestren estro

durante los primeros 9 dias despues de la 1nyntc;dn (B,16,18).




C) Fertilidad obtenida posterior a la singronitacion con PGFZalfa.

La fertilidad sscciada a la 5incrcn1:ac1éﬁ de estro emplaeando
prostaglandinas naturales o sintéticas, ha sido generaloente igual
a la del estro no sincronizado (19,43). Los trabajos de campa en
donde se usan prostaglandinas en ganado cuyas candiciones del caiclo
astral sen dasconocidas, han resul tado gn porcentajes de gestac1ah
que fluctuan entre 2% y 704, El factor primario gque ccntrxbuQe a
esta variacidn es el porcentaje de vacas ciclando al momento del

tratamiento (43).

Kiracafe (i8) sefala, que en un hato de nhembras proouctoras
de carne manejadas con un buen programa nutricionsl y un pericdo de
empadre de %0 dias, un  mdximo de B80W de las hembhras estaran
ciclando al inicio del periocda de empadre. Si ge estima un 857% de
éuito despues de la sincranizacion, un 8% de lag vacas en el hato
deverdan mostrar estro sincronazado. Un porcentaje de concepeisn o
.primer sarvicin del L0 permitirfa a carca del 41% de las Qacas a.
concebir al eetro  sincranizada. S1 el productor considera aeste
pqvcentaae de  respuesta  como  un  fracaso, no 1cebera antonces
:ntentar’ sincraenizar al bato entero, si  se toman en cuenta las
congidaraclaones anteriores. <iracnf§ comenta que  ese  4l% der
coﬁcepclon dél hato én los primeras diés del pericda de empadré,
pueﬂe ser un . exito financiere en terminos de crias gue nacieron

tempranamente,  del numero de crias por inseminacion arbifl:iél y de

13,



la necesidad reducida de toros (187.

Otrns factores gue atectan la fertilidad y que se pueden

relacionar con los programas de sincronizacidn estral son :

-Epoca del afio, que se asocia al tipo de climé y a la region donde
se realice el trabajo. Zckari y col. (SZ), indican que en el ganado
.Bus indicqs exliste una correlacion negativa entre tesperatura
ambiental Yy porcentaj)e de concepcidn, @sto s que a  mayor
cemperatﬁra, menor  =sera el indice de concepcidn. Mencionan gue la
~fertilidad fue medjor (37%) en hembras sincronizadas con FEFZal fa e2n
la época 1luviosa, cuando la temperatura amb)encal. no es.
extremadamente alta, que en la época prelluviosa (lglh), cuando la

temperatura es mayor.

- Nutricién, asociada principaimente al contenido de proteina en la
dieta, que camo 1indican Oyedipe y col.(1983). es probablemente el
factor mas importante que infiuye en el crecimento, edad a la

pubertad y en el desempeho reproductivo de 1os amimales {34)

El manejo y el movimiento al que es sometido el ganado llega a

- afectar lo indices de fertilidad. For eilo «l ganado de
temperamento ‘nervicso y al gue se. cria en grandes extensiones, e3

necesaric manejarla en forma rutiparia, ya que de lo contraria, en

}el momento en que los. animales ae someten a s:tuacxaneé

desconocidas para ellos comd sucede en un programa de sincronyza-—
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cion, tales comao: el reagrupaniento de animales de diferaﬁtes
lotes, dande intersctuan en un hato comun vy donde se establecers
una Jerarguia socialy; el mostrar estro  en presencla de un toro
desconocido en el nueve hato ;5 la palpacion rectal a la que se
someten § el paso per mangas o prensas cuando,son inseminadas;
estos  eventos provocan situaciones de estres lo que puede ocasionar

un retraso en el periodo de avulacion (37).

~ El régimen ade nseminacion artificial es otro factor que
influye en el porcentaje de concepcion. En general, inseminaciones
a tiempos fijos despues de la inyeccion de PGF2alfa . no han sido
tan exnitgsas come el inseminar despues de la deteccion de estro
(20}, Los porcentajes de concepcion cuando se da servicio con la
deteccion de estro, han sido iguales que agusllos obtanidos en
vacas no sincronizadas (17). El eéxitoe limitado de inseminar a
tiempo fijo ha sido atribuido a la varmaciédn en el tiempo de la
presentacion de estro, el cual puede modificarse por diversos Tac —
tnres,l coma; la etapa del ciclo en el momento de la 1nyeccion; la
eondicion lactacional de la wvaca; &l medio ambiente y la

interaccidn de conducta o influencia del ganado mismo i7,19,4a) .

S5in embargo, la informacidn sobre el exito de inseminacion
daspués del estro detectado contra inseminaw.oiln & tiompos fiins es
incierta porque el - éxito de la primera depeﬁae totalmente de lo
eficaz que es la detecciron de estro. Eniste un aumento en los

indices de concepcidn cusndo se insemina dos veces (a las 72 y -



Sshrs. despuss de la gegunda inyeccion de FGFZalfa), que con una

sola inseminacion a las 8u hes (187,

' - La edad de la vaca &s otro factor que pusde influir en ia
fertilidad dentro de un programa de sincronizacion de calores. Son
poces  les  autores que hablan sobre sste punto, y 10s que le hacen
prasentan datos’ muy variados., Bastidas 119841, encontrd  un
porcentale de concepcion en vaquillas sincronizadas del 134,
mientras Qque en vacas el mismo {ndice fue de &0.2k. Par otre lade,
Gonzdlez-Staghara (1980) menciona que obtuve ua  pavrcentaje de
COonCepCion para vaguilias sincronizadas de 6G.L% y en vacas fue de
44.4%,. Estos resultados se corroboran con el estudio de Feters.
(1986) en el que e! adtor concluye que las vaquillas presentan

‘mejores Indices de rertilidad que las vacas adultas, tanto para el

grupo de hambras sinaronizadas como paﬁa el grupo testigo.

Far Gltimo se comentard, gue para obtener unh mayor grado de -
ggito de sincranxzac1aﬁ, no s deberdn usar vacas gque parieron en
los Gltimos 40 dfas, ni aguellas que tienen condiciones corporales
por  debaja del promedio (sbajo de 5 en la escala del 1 al ¥,
Tampoca . s&  deberan usar vagquillas que pes=n menos del 60% de su

peso . madutn, Ya que se. cansiderah prepubereé ().
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I1. HMATERIAL ¥ HMETOLOS,

Este estudio consistio en un andlisie de la tnformacioan
gengrada sobre sincronizacidn de calores con PGF2alfa o analages de
la misma (cloprostenot, fenoprostaleno) en bovings productares de
carne. Lo anterior estuvao antecedido por una revisidn

retrospectiva de la bibliografia sobre el tema mencionado.

2.1, Coleccidén de la Informacion,

Inicialmente, se realizd una busgueds retrospectiva ge
articulos disponibles y publicados hasta el mes de mayo de 1989,
sobre al uso de FPGFZalfa o sus analogos sintéticos en la
sincroniracion de calores &n ganado especializado en la prodgccxon
de carne. Esta busqueda se ilevo a cabo en ! Centro de
Informacion Cientifica y Humanistica (C.I.C.H.) de la U.N.A.M.
Fara ello se consultaron los principales bancos de Inf&rmacion {CAR
ABS, AGRICOLA y BIOSIS) cuyas publicaciones san de tipo primario,
ya que aparecen en las revistas de mayor difusién dentro de la
comunidad cientifica. Simulténeamente, se consultd las referencias
bibliograficas sobre el tema, publicadas en el 1ndiﬁe de

informacién “Bibliogkraphy in Reproduction" de Enero de 1980 a Mayo

de 1989, lo que sirvio de apoyo a la bisqueda realizada por el

C.1.C.H.
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Ademas se reviso el acerveo bibliogrdfico perteneciente al
Departamenta de Reproduccion de la Facultad de HMedicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad pacional Autonoma de
Méuico, en el que se i1ncluyen: Tesis de licenciatura y postgrado,
Memorias de Congresos y Reuniones de Investigacion pecuaria,
fevistas Cientificas de publicaci16n periodica y Bolaetines
informativos de estaciones experimentales wuniversitarias en el

extran jero.

2.2, Selecgidn y Organizacion de la Informacion,

Una vez capturada la informacién se procediog a realizar una.
seleccion de la misma. Un criterip inicial de seleccien fue que
&ada ‘ensayo  (una prueba dentro de un determinado trabajo) escogido.
consistiera en el empleo de FBF2alfa (natural o sintetica) como
sincronizadores del estro , en ganade productor de carne, donde el
resultado del tratamento sxncruniza&or hubiese sida comparadeo con

el de un grupo testigo.

Es importante aclarar que se seleccionaron unicamenta2 oRSsyos
que  inciuyeran los datos necesarios para estimar los porcentajes
de concepcion a primer servicio y los de gestacion.

Realizada la seleccion de los trabajos se organizaron en hojas

electronicas del programa de computacidn LOTUS .
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2.3. fAnalisis de ia Intormacidn,

Una ve:x colectada y seleccipnada la informacion se realizg el

analisis de la misma. Este consistio en lo siguiente:

1) El calculo de los porcentajes de eipresion de estro, concepcion
a priner servicio y gestecion, para el grupo testigo y 2! grupo
tratado, en cada uno de lgs ensayos y en forma global. Se entiende
par porcentaje concepcion a primer servigio, la relaciﬁn existente
entre el numeroc de animales gestantes y 21 numero de animales en
calaor e inseminados por 100, Por otro  lado, el porcentaje de
gestacion 1o podemos  definir  como la relacidn existente antre el
numero de animales gestantes y el total de animales en él ensayo

pot 100,

2} Se construyeron intervalos de confianza (954) para la diferencia
de proporciones entre grupos @ (testigo y tratada), con respecto a .
los  porcentajes de concepoitn a primer servicio y gestacion, para

cada ensayao, y en forma glabal.

3) Se realizaron analisis de varianza para determinar el posible
efecto de Grupo (tratado y testigo), Tipe racial (HBos taurus y Hos
indicus), Edad {vaguillas y vacas), Estado lactacional \cﬁn o sin
cria)y, Tipo de prostaglandinas (naturales o sinteticas), Regimen de
aplicacién. de las prostaglandinas waplicacion sencilla o doble) y

Régimen de Inseminacidno artificial (a tiempos fijos o a estreo
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cbservadol; sobre los porcentajes de eipresion de estro, concepcion
a primer servicio y gestacion.

Camo los factores Tipo de prostaglandinas y Regtmen de
aplicacion de las mismas, son inherentes al grupa tratado, los
respectivas analisis de varianta se realizaron en forma

independiente.
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I11. RESULTADOS.

X.1. Fuentes de Informacidn.

Fara el presente estudio se selecciono un total de 26 estudios
que incluyeron 45 ensayos o pruebas. Esto se debe a que en L3 de
estos trabajeos e incluian 2 © mas ensayos que se tomaron por

separado.

El 88% de estos trabajos fueron publicados en Revistas
cientificas de publicacion periddica, tales ccmn; Yher:ogenaluqy,
Journal of Reproduction and Fertility, Journal of Animal Science,
entre atras. El reste (1274) se obtuvo de Memorias de Congresos Yy
Reuniones de lnvestigacien Pecuaria vy de Boletines de Estaciones

Experimentales.

En lo referente a la distribucidn de los trabajos pur.aho de
publicacion, no se abservd diferencia entre las dos tultimas décadas
(tiempo que llevan ep uso las PGS como sincronizadores en forma
comercial). Bel perfodo 1974-1980, entraron el 55.2% de 1ios

trabajos; el resto (44.8%) correspﬁnden al periodo 1961-1989.

La distribucion de los estudios de acuerdo a las wvariables de

clasificacién se observa en el Cuadro 3.



AL Z. Comparacion de la fertilidad entre _los qrupos tratados v los

arupos testigo.

3.2.14. Comparacidn entre la fertilidad de ambos grupos cuando esta

es medida por el porcentaje de concepcion a primer servicios

Al comparar los porcentajes de concepcian a primer servicilo
del grupo tratado con los del grupo testigos no se encoantro
diferencia estadistica significativa (50% y 51.5% respectivamente’.
Par otra parte, en la Figura 1. se representan los Intervalos de
Confianza para cada ensayo y en forma global, donde cada barra
hDPIEDntal corresponde a un ensayo, la linea vertical al centro de
cada barra representa la estimacion de la diferencia existente
entre el porcentaje de  concepcion del grupo testigo vy del grupo
tratado, a6 la ver los limites de cada barra corresponden al valor

‘minimn y maximo del respectiveo intervalo de confianza (954

construlde para cada ensayo.

Se observa que. en el 394 (12) de los ensayos que se
seleccionaron para el analisis, existe una respuesta a favor del
uso dé prostaglandinas, ya gque en ellos la diferencia entre los
parcéntades de concepcion estuvo a favor del grupo tratado. Por
otra paﬁce, 4 de los ensayos muestran Una respuesta comﬁletamenté a
-favor de los grupos testigo, ya que los limites de esos intervalos
de. confianza se ubican por completo en-el cuadrante dE,los'numEruﬁ

negativos, es decir que en el de la respuesta a favor del grupao

o]
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testiao, mientras due en el cuadrankte opuesio, 0 bien ei de la
respuesta a  favor del grupo tratado. entran solamente 4 varras

complectas.

La parra horizontal localizada en la parte inferior dgl dia-
arama muestra la estimacion estad{stica mas confiable sobre el
etecto de las prostaglandinas =2n el porcenbtaje de concepcion a
primer sErvVICLO, va gug esta se basa en todos los ensayos
analirados, La barra central ipdica una diferencia qlobal del 4%
(Fr0.05%2 en el indice de concepcion a favor del grupo testigo, vy
su significancia estadistica se reflej)a en el estrecho i1ntervalo de
confianza gque va de -i,1 a ~7.3% és dacit que la diferencia en el

porcentaie de concepcidn puede ir desde .1% a 7.54 a favor del

grupo testigo.

3.2.2, Comparacidn entre la fertilidad de ambos arupos cuando @sta

es medida por el porcentaje de gestacion.

Al . camparar los porcentajes de gestacidn de ambas qrupos
(tratado v testigol., no se encontrd diferencia estadisbtica
sianificativa vya que estos fueron respectivamente de 424 y 39.3%.
En la Figura 2. se representan los Intervalos de confianza para
cada .brueba y en forma clobal para los porcentajes de gestacidn.
EBsta  figura muestra tambien una gran variaci1on de resultados entre
prueBas. En ‘24 trabajos - (S6%) de. un ;otal de 43 1oz grupos

‘tratados con PGFRalfa o analogos, mostraron menores porcentajes de



gessacion ocue sus respectives grupos testigo.

En shHla 3 estudios los valores para e 1nterveio de confiania
se ubicaron en &l cuadrante gonde la diterencira entre grupos pars
el porcentaje de gestacion esta a tavor del grupa testigo, mieniras
gue en 9 Lrabajos el 1ntervalo de contianta completo aparecio en el
cuadrante donde @i porcentase de gestacion estuvo a favor del grupe

tratada.

En general. las barras de este analisis son mas estrechas
debido a que el numero de obsetvaciones para cada estudio s mayar
que en el caso de las Indices de concepcion: ya gque para calcular
el porcentale de gestacion se toman en consideracion Lodos 103

animales que entraron a la prueba.

La bafra horizontal en la parte inferior del diagrama, muestra
en tforma global 1la estimacion estadistica.para la diterencia de
proporciones entre gtrupos para sl porcentaje de gestacion de todos
los ensayos seleccionados para este analisis. Esta  diferencia
indica aque la tasa de gestacion fue L.a% (Fru.0@l) mavor en el
gtrupo - tratado en camparacion con el grupo testige. Lo confiable ue
la- estimacion se refleja en el estrecho intervale de contianza
(0.84% a 4.7%). Sign'fira entonces, gue $2 estima que el porcentaje
de gestacion cuando se wsan prostaglandinas para sincronizar
calores sea de  un U.5% a un 4.7% mavor 2n el arupo tratadcrque en

el grupo testiao.



3.5, Efecto de tipo racial, edad, rifo de sef.1o10 v @55ad0

lactacional sobre los porcentaies de edpresicon de  @3btro v

fartilidad en_ los grupos tratedo v testigo.

En primera instancia se determind que estadisticamente existe

diferencia estadistica entre orupos (tratade v testigos para el

porcentale de aiprasidn de estro glaobal (74, v &7.in
respectivamente!. Asi mismo se determino que ninguna varlable bajo
estudio y comun a ambos grupos ejercio alaun efecto

estadisticamente significativo sobre el parcentaje de expre=sién de

estro.

Al estudiar el efecto de las variables mencionadas schte ia
fertilidad, en este caso medida por el porcentaje de toncepcion a
primer servicio (“WCPS), se observo que tdnicamente la edad, Fue.
estadisticamente significativa e influyvente scbre el Indice

mencionado. (Cuadre 4.). donde las vaquillas oresentan un mejor WCFS

gwue las vacas., independientemente de haber sido tratadas o no.
En los analisis realizados para la tasa de gestacion, el

comportamiento. fue similar al del porcentaje de concepcion, es

decir la unica variable sionificativa estadisticamente fue la edad.
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3,4, Efecto del tipo de prostaglandinas y regimen de aplicacion

sobre e! porcentaje de enpresidn de estro v fertilidad.

El tipo de prostaglandinas fue la unica variable que resulto
influir de manera significativa sobre el porcentaje de eupresion de
estro. btas prostaglandinas sintéticas provocaron un porcentaje de
expresion de estro en promedio de 87.4%, mientras que con las

prostaglandinas naturales fue det 71.5% (Cuadro 4).

En cuanto a ta fertilidad, la e2dad fue la upiga variable en
estudio que influye significataivamente tanto en la tasa de
concepCion & praimer servicio como en la tasa de gestacion del grupo
tratada, donde se oabserva que las vaguwillas tuvierun' mayor

fertilidad gue las vacas (Cuadro 4.).



v, DISCUSION.

4.1. Tipo de informacidn,

Despues de aproximadamente 17 alas de informacion sobee las
prostaglandinas coma sincronizadores de calores en el ganado
bovine, sigue emistiendo controversia en el sentido de que cuando
se usan la fertilidad del grupo de animales tratados supera a
la phtenida en un grupo testigo. Algunos autoras han consegquildp
mejorarla y otros en caarbio han abbenido resultados desfavoravles
en ese sentido. Estas variaciones se deben posiblemente a la
diversidad de tondiciones baja las cuales se realizan lps estudios
sabre sincronizacion con FBFIZalfa o sus analogos. £s precisameante
por  esa divarsidaed en las cehdiciones de trabajo que la comparacion
entre estudios se dificultsy y por lo mismo, se na recopilado la
maxima informacidon posible sobre el tema mencionado de manera que

los resultados se consideren vdlidos.

La 1nformacidn utilizada para realizar este analisis se puede
cansiderar confiable, ya que se obtuve de medios espetializados que
integran informacion de tipo  primario, como es &) caso de las

Revistas cientificas especializadas.

En 1a informacidn seleéccionada para realicacr o) andlisis ge
este estudio no aparecen trabajos de tesi1s, ya que en la mayoria de

log casos es dificil tener accosn a estos debldo a ou difusion



limitada.

Aungue no todos los estudios seleccionados para el presente
trabajo tuvieion los mismos objetivos, todos emplearon las FGF2alfa
o analngos  como  sincronizadores oel estro  y  ademas compararen
feptilidad obtenida entre un grupo testigo y un arupo tratadeo. Faor
otra parte, al haber seleccionado solo ensayos en los cuales se
sefalaron los datos suficientes para calcular los porcentajes de
expresion de estro, concepcilon y Qestaclon, s2 redu)o el wmargen de

error en los calculos de oichos porcentajes.

4,2, Comparacidn _de la fertilidad de los grupos tratados v las

grupes testiyo  madida  porr los  porcentajes  de  concEpcion v

gestacion,

Es importante aclarar, gue el analisis estadistico 3g ha
basado en informacion completamente objativa y no eil1stio tendencia
alguna a rechazar estudios que no muesvren resultados a favor o en

contra del uso de sustanclas sincronlradoras.
En primz2ra  instancia se observe  que no hay diferencia
signitizativa entre los porcentajes de concepcion a primer Serviclo

de ambos grupos.

Sin embargo al construir 2l intervalo de confianza global para

el analisis de . concepcion a praimer servicio se puede apreciar que

26,



la respuasta es de 4 (FO2.05% a favar del arupo testigo.

En 21 caso de los porcentajes de gestacion glaobales tampooo
existio aiterencia significativa entre grupos, sin embargo  al
construir el intervalo de confianca gloval propiro de este analisis
s  aprecia wna respuasta de .64 (FLO.03N)  a  favor del grupo

testigo.

El hecho de que Jos porcentales de concepcion a pvlmév
servicio tuvieran una respuesta global a favor de los grupas
testiqo, posiblemente se da parque mas trrabajos tuvieron su rango
de respuesta  enteramente en el cuadrante a favor de ‘los arupos
testigo, mientras que con el porcentaje de gestacion sucedio o
contrario, va que cerca de una cuarta parte de los gnsayos tuvieran
una respuesta  completamente a  favor de los grupos tratados y par
:nns:quiente la respuesta global 32 muestra a favor del grupo

tratado.

Azt mismo, el gue ! analisis que ;nmpara los porcentajes de
concepcion  entre grupos naya nostrado una respuesta a favor de ios
grupos testigqo, y que el que compara los porocentajes de gesvyacion
flaya tenido una respuesta  a favor de los orupos tratados, podtria
deberge a que hay ensayos, que por falta de datos no encraron al
primer andlisis y  s1 entraron al segundoy, ¥ que en dichos ensayos
se ?stimc una tendencia prowedic de % a aumentar la fertilidad de

los grupos tratados. Por otro lado, guita el porcentaae de CF5. fue



en forma gobal un 4% mayor en cl grupa testigo debido a gue un

mayor numerg de hembras Quedan geztantaes dJdegpues de un calor
natural gue inducida, 1o que se refleja en un mayor parcentaje de
concepcion. For otra parte, el porcentaje de gestacion global fue
2.6% mayor en el grupo tpatado guiza porque la detsrminacion de
este porcentaje incluye la relacion entre el numero de hembras
gestantes sabre el total de hembras tratadas, lo que llevaria a
pensar  gque mayor namera ge hembras se espera salgan en calor y sean
sarvidas en el grupo tratado y que, por consiguiente, exista mayor
cantidad de ‘hembras gestantes, o cual inclina el parcenta;é de

gestacion a favor de este grupo.

DEPa diferencia entre ambos analisis @s gue, las barras
correspondientes a los ensayos del analisis donde se comparan los
parrcentajes de gestacion aparecen mas estrechas gque las barras que
comparan ' porcentaies de concepcion. En general, antre mas
observaciones tenga el ensaya, mayor precision habta en la
estimacion del efecto, (Meintosh)y y por 1o tanto, la barra
aparecara mas corta. En &ste trabajo los porcentajes de concepcion
se obtuvieron a partir de los animales que entraron en estro.
mienbrés que los pcrcentaJesrde gestacion fueron obtenidas a partir

.
del numero total de observaciones o de animales en cada uno de los

. ensayas.

Destaca en ambos analisis la variacion entre los resultados de

los ensayos seleccionados. Esta variacion posiolemente se explica;

i
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~ segun Mcintosh (19841, como un refieje d2) manejo que el ganadero
pueda darle a su hato tratado, Ast mismn, dicen Maintosh y col. gue
gsaz inconsisrencaiag  se  pueden debor 3 ipteracciones de conducta
del mism@ ganado cuando  wn NOmEra de anlmales entran an ggera al

mismo tiempo.

4,3, Efecto de tipo racial, edad, tipg de  secvicis v estado

factacional sobre igs _porcentajes  de spregion  de  gstro v

fervilidad en los grupos tratado vy testigo.

Aungue no exaistio x%fluencia signz ficativa de‘nanuna da las
variables en estudio sobre la expresion de estro. se puedo observan
una tendesncia por patrte de la edad & serlo, ya que tanto para el
qirupn  tratado como para el testigo, el porcentaje de expresion de
estro en vaguillas fue @as alto que on las vacas. Es impartante
saffalar que se estan considerando vaquillas a lasz hembras qua de

@sa torma cada auvtor en particular clasificod en su ensaya.

£n cuanto al porcentaje de concepsion a primer servicio, lo
mas caracteristico s gue la edad tuvo un efecto significativo
sobre el {ndice en cuestieon, lo gue corrohora lo diche por Fraters
(198&) 3 el que las  vaguillas pressznten mejores indices de
fertilidad que las vasas adultvas, tanto en @l grupo sincronizada

como en el testigs.
£1 andlisis para porcentajes de gestacion tuve un comporta -
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miento similar al anteriaor. La edad vuelve =2 ser sionifi-
cativa, siendo las vagquillas de nueve las de los mejores

otrcenta jes de gestacion.
g

4.4, Efecto de)l tipo de prostaglandinas vy regimen de aplicacion

sobre  los porcentajes de expresion  de estrg y tertilidad en el

grupo tratadg.

El porcentaje de e:xpresion de estro g2l grupo tratado. vario
significativamente debido al efecto del tipo de prostaglandinas.
En este trabalo las prostaglandinas sinteticas produjeran un ge jor
efecto sobre gl porcentaje de enpresion de estro ep comparacion con
las prostaglandinas naturales. Esto puede tener una eiplicacion en
la relacidn entre tipo de FGS usadas y reginen de aplicacion. {omo
se menciona  en la introduccion de este trabajo, up regimen de
aplicacidn doble, al final de un programna de sancronizacloen, tiene
un  porcentaje de animales en estro mayor gue el de un proarama dea
aplicacion sencilla. En esta tesis, del total de los trabaios que
entraran  al  analisis (32), el S3I%4 (17} usé FGS naturales. De estos
17 ensayos, B8 utilizaron aplicacion doble. En el 47% restante +15:,
se uséron PGS sinteticas y en !l de estos 15 ensayos se trabaso con
aplicacion doble de las hormoras lo que aumenta la expresion ae
estiro. lndepéndientemente de esto, el tipo de FGS ne influvo en ia

tasa de fertilidad.

Los resultados para porcentajes de concepcion a primer seryi-



ci10 y porcentaje de gestacion &n el grupo travado, concuerdan
con los que se obtuvieron para ambos grupos de animales. Es decir,
la edad es la unica variable gue wmodificod  los indices de

fertilidad, siendo las vaguillas las de mejor respuesta.




4.5. Conglusiones,

~ El percentaje ge e:presidn de estroc fue mejor en el grupo tratade

que en el grupo testigo (74,2% v &7,7% respectivamentes, (Fo.01) .

- Los fndices de ferti}idad despuds de un programa  de
sincronizacidon de calores con FGFlalfa o sus andalogos son similares

en el urupo tratado vy en el grupo testigo.

—-. Lo similar de los Indices de fertilidad snire grupos se apaya con
las diferencias de proporcionas calculadas <n los  respectivos
intervalos de contianza para ambos Indices: para concepoidn a
primer servicio la diferencia entre  arupos es de 44y pafé

gestacion de 2.6%.
- El porcentaje - de expresidn  de estro se se intluenciade por el
tipo de prostaglandinas, s1ehdo mejor la resplesta con

prostaglandinas sinteticas.

"—- Los Indices de Tertilidad se ven influenciados por la adao.

logrando mejor fertilidad las vaguillas que las vacas,

oS4,
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Cuadre |. Fotenciales benaricioz de la sincronisacion de estros

=n bovinos (110,

{. Reduce el tiempo y la laber de la deteccion de

calores en programas de insemipacion artiticial,

2. Mayor uso de hembras superiotes a traves de 1n-
y

seminacion artificial o de monta natural.

G Mejor calendarizacien del trabajo para la inse-

minacion artificial.

4. Estaciones de empadre mas cortas.

S. Concentracian de los periodos de empadre y partos.

4. Maneio mas uniforme de vacas v crias.

7. Uniformidad en la edad de la becerrada.

+1.



Cuaaro 2. Desventajas de la sincronizacion de calores en Bovinos

t=1y.

Se necesita de un proarama planificado de mane-

Jo de las vacas y crias.

Las vaquillas v vacas deberan estvar ciclando

normalmente v estar en un buen plano nutricianal.

Deberan esoerar por Lo menos 45 dias desoues de

haber parido.

Reaurere de trabajo i1ntensiiicado curanta los pa-—

perlodos de servicios y de partos.
Se necesitan toros activos, saludables v tertiles

Se necesita semen de alta calidad .« de incemina-

ciones experimentadas.

Costos adicionales por el farmaco v semen & utili

Tar.




Cuadro 3. Distritucion porcentual de Jos trabajos analirados ue
acuerdo a la raza, edad, estado iactacionai, tipo oz
prostaglandinaz, vegimen de aplicacion y tipo de ser—

vicio,

Variable de clasificacion Forcencale
RAZA

- Bos faurus 42%
- Bos indicus . A
- No indica 4%
- Ctruza 13%
EDAD

- Vaquillas . : 33
- Vacas . 407,
- Mezclia . §27%

ESTADD LACTACIONAL

- Lactando ‘ L 29m

- Ng lactando ' 117
- Mescla 585

- No indica ) : 27

TIFO BE FROSTAGLAMDINAS

- -Naturales . ) 827
~ Gintéticas ' : ) 267
REGIMEN DE AFLICACION

- Senpcilla : s g : C 33
- Doble . S elh
TIFO LE SERVICIO

- Inseminacion a estrp observado N ' Jah

=~ lnsgminacidn a tiempos fijos . R YA
. = No indica e . 2%



Porcentajas de Expresion de Estro y Fertilidad de Acuerdo al Tipo
Racial, Edad, Estado Lactacional, Tipo de Prostaglandinas, Régimen
de Aplicacién y Tipo de Servicio en los Grupos Tratados y Testigo
en Bovinos Productores de Carne.

GRUPOS GRUPOS
TRATADOS TESTIGO
2 @ .0 g 2.0
- Pl o -~
4 o g 5 g ,g
FX [gOg Fo [ TR [G0p] &&
o A q &
2 s |2 & (cg &
a S £ : 8 S &
& [ nF i Q tf
Tioo Recial Bos taurus 83 504 | 427 74.2 50 '40.8
po Racia -
Bos indicus 74 68 515 3.8 7 55
vaquillas 847 54 51.8 75 651 50.3
Edad
vatns 81t | 38 | 358 | 68 | 45 | 366
Estado lactando 79 42 | 355 | 89.2 | 479 | 36
Lsctacional
no factando 87 35 3 63.3 | 444 28
Tipa de naturales 7.5 | 454 | 424 . . -
Prastaglandinas
sintdticas 8.4 474 40.5 — — -
Régimen sencitio 76 54.8 37 — — —
de Aplicacidn -
doble 79 40.1 42 — — —
Tigo leminaciing || §12 | 384 | .. | 408 | 306
de Servicio fnsemingcion a
tismpos fijos — 362 | 423 _— 54.4 42




Kraemm' 1980
Lokhande 1883

Landivar 1785

L |~ 2wien 1383
Boal 1988

Hardin 1880
Hats 1975
B 1 | Kiracote 1988

Hardin 1380
De Sitvy 1984

{ ) Rache 1976
1 ] Patterson 1986
L | Kroamee 1950
I | [ Kiracote 1985
{ 1 | Rocha 1974

. Hardin 1980
C | Roche 1876
T 1o sitva 1984
[ | Desiva 1584

| Roche 1974
[ 1 Ttauderdale 1974

i 1 "] Hats 1675

l ¥ T Kitaenta 1099
o
Kramer 3580
Higgiing 1986

!Twner 987 a

( | Turner. 1997 b
l Turner 1987

: Giobal ‘
§ T T T T T T

- 50 .50 40 3 @ 10 0 10
Dlsminuei6n del % C.P.S.

T 1

Aumenta det % C.P.§.
con el uso do P.GF, g con e! uso da P.G.Fyu
6 andlogos - 6 anélogos

Figura 1

- Intervalos de Confianza (96%) para las Diferencias entre Porcentajes .
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