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RESUMEN

CARLOS EDUARDO WILD SANTAMARIA. Distribucion de la fertilidad
en los 90 dias siguientes al estro natural o inducido con

.
prostaglandinas bajo monta natural o inseminacién artificial.

(Bajo la direccién del DR. CARLOS S. GALINA HIDALGO).

El presente trabajo se llevé al cabo en cuatro explotaciones
ganaderas comerciales localizadas en el estado de Varacruz,
en un clima trnpicall htmedo, utilizando 390 hembras de raza
Gyr e Indnbras{l de 5.8 afos en promedio, todas en pastoreo
extensivo. Se formaron cuatro grupos: Grupo I (114 vacas) a
las que se les detectt por palpacitn rectal un cuerpo lateo
(CLY, se les aplicé Por via intramuscular 25 mg de
prostaglandina  F2« (PGF2ax) vy se les dibd servicio de
inseminacian artificial (I1A) al presentar estro. Grupo 11
(119 ‘-acas) a éstas no se les detectd un CL pero si evidencia
de actividad avarica, no se aplicé PGF2«, el servicio fud de
1A al presentar estro. Brupo I1I (&7 vacas) fueron inyectadas
con 25 mg de PGF2a después de la identificacion de un CL y
colocadas con un toro de fertilidad comprobada para su
servicio por monta natural (MNY en potreroc. Grupo IV (920
vacas) con el mismo tratamiento que el grupo 11 y en servicio
de MN. El@ promedio de hembras con CL en las cuatra
explotaciones oscild entre IB.5 y S1.5%. La deteccién de
signos de estro se realizé durante cince dias, dos veces al

dia, observande 1los animales por 30 minutos al  amanecer y



antes de anaochecer, en los grupos donde existid toro, estos
se@ equiparon con arnés marcgdor. la deteccion de estro fué
por observacion de la ctonducta y marcas deé pintura producto
de la monta de los toros. FPara el analisis estadistico de los
datos se utiliz6 wn apalisis de wvarianza con un modealo
factorial 2x2 en bloﬁues en los gque se incluye el tipo de
serviclo (inseminacién artificial & monta natural) y el tipo
de estro (sincronizado ¢ natural) vy el rancho caomo bloque.
Los resultados par tipo de servicio ya sea por 1A 6 MN
fueron: horas a la presentacién de estro despuése de la PGF2a,
69.6 y 54.0 h (P<0.05); el porcentaje de hembras en estro en
los primeros cinco dias pastinye&cion fué de 4.9 y 17.8%
(F>0.01). E1 poarcentaje de fet‘t_ilidad fug 18.0 y 10.8%
(F>0.05) (NS) en los primeros cinco dias del experimento; 29.6
y 39.3% (P>0.01) hasta 1los 21 dias; 446.8 y S%.9% (P>0.,01) a
los 48 dias v de S8.4 y 61.2Y% (FP<0.0H5) a los 90 dias de
enpadre. Los resultados segin el tipo de estro (sincronizada
o natural) fueroni horas a calor 65.4 y 5B.2 h (P>0.05) (NS) 3
porcentalie de hembras én estro S4.t y 17.2% (P)0.0i): En
ambos tipos de estiro se produjeron tasas de fertilidad
similares a le largo del esxperimento (P>0.05) (NS). Se
concluye que la MN fué mejon&en fertilidad acumulada que 1la
iIAn ¥y que un programa repraductivo mas alld de los 48 dias no
Justifica la inversion de +tiempo ya que el incremento en
+ertiiidad posterior -al dia 68 fué muy bajo: B.&% en IA vy
1.3% en M.
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El 40. del ganadoc bovino se encuentra en la regién de
los trébépicos, la cual abarca ambos lados de 1la linea
ecuatorial, delimitada al norte por el Trépico de Céncer y al
sur per el Trépico de Capricornieo. Sin embargo, debido la
baja productividad animal soloc contribuye con aproximadamente
w1l 25% de las necesidades de produccion de leche y el 50% de
los requarimientos &e carne, las cuales son imprescindibles

de aumentar para abastecer a los habitanteg de #8238 reglionas,

que &n 1978 eran el 347 de la poblacidédn mundial (12),

_El 737 de las a&reas trapicales reciben mis de 300 mm de
l1luvia al afo, cantidad minima a partir de la cual puede
haber cierto desarrcollo ganadero basado en pastos. Sin
embargoe, en la mayor patte de esas areas las lluvias son
errédticas, afectando la disponibilidad de pasto y por ende la

produccisn animal (%8). .

En estas regiones la especie de ganado bovino gue
predomina es el de la especie Bos indicus (ganado cebuino).
Esta especie es la de mayor resistencia vy capacidad para
prasperar en 1los climas tropicales y subtropicales debido a

su gran rusticidad y alta resistencia a las enfermedades

(80).

Un 397 del ganado bovino en el pais, es de razas
cebuinas ¥y un 33.8% es ganado criolla (animales mestizos con

una gran proporcion de cebuino), de los cuales el 20. 1% es



ganado productor de leche y el '79.8% es productor de carne
(17). El ganado cebuino se encuentra entonces ampliamente
representado en el pais, pero dada su rusticidad la

produccicon de leche y carne de estags animales es baja.

Una de las principales causas de esta baja aportacién es
la pabre eficiencia reproductiva del ganado que se encuentra
en laos tropicos (?2). Este bajo rendimiento puede ser debido
al escase conocimiento sobre los mecanismos fisiolédgicos del
ganado Bos indicus que predomina en las regiones tropicales
(69). Se han encontrado algunas diferencias Ffisioldagicas
entre el ganado ceba y el ganado Hos  taurus; Randel (&6)
afirma que las wvacas cebd presentan caracteristicas
diferentes a las razas europeas e€n lo que respecta a niveles
circulantes de progesterona durante el ciclo estral, tama®o
del cuerpo liteo ¥y secrecién de progesterona, asi como la
curva de nivel de hormona luteinizante (LH}) en 1la raza

Hrahman al momento de la ovulacién (48). Sin embarga, Jiménez

y col. (37) compararon la caoncentracidn de la hormona
luteinizante (LH) en ganado Swizo e Indobrasil durante el
proestro v estra tanto de un celo patural como uno

sincronizado con pﬂustaglandina F2alfa y encontraron que en
el estro sincronizado existid una dispersian mayor de cuando
ocurerisd €1 pico de la hormona luteinizane; en el ganado
Indobrasil, no obstante en el estro natural las
concentraciones de LLH fueran casi ididénticas. 8Sin embargo

aparte de estas discrepancias 1os perfiles hormonales tanto

de LH como de estrégenos y progesterona fueraon similares.

M
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Estos resultados son a su vez diferentes a las marcadas
aif.rencias encontradas por Randel (49), en el pico de LH
entre Pos _tauruys y Bos ipndicys, siendo menos pronunciado y
mas tardioco en relacién al estro en el ganado indiano. Estas
digcrepancias en la literatura tienden a indicar que
posiblamente existan diferencias endécrinas importantes aan
entre las diferentes razas de cebld vy no s6lo cuando se le

compara con el Bogs taurus.

Otro factor asociado a la pobre eficiencia reproductiva
del ganade en el trdpico es el largo intervalo entre partas,
dado en gran medida por la lenta actividad ovarica posparto,
Réo y ¢ol.{(70) en un estudio con wvacas cebda determinaron que
el primer calor posparto se presenta a los 17.4 dias con un
35.4% de calor aparente y un 44.4% de hembras cuyos sintomas
de celo no fuercn manifiestas; el segundo calor posparto
acurre a los 18.1 dias despuéds del primero, con un 3%.3% de
ovulacién silenciosaj el tercer calor se presenta a los 20.3
dias caon un 25.9%4 de ovulacion silenciosa. El intervalo entre
partos se ve afectado por el nivel nutricional, lactancia,
edad de la vaca, épaca del afo y raza (15,16,57,95). Dunn y
col. (13 informan que el consumo de energia después del parto
influye en la actividad ovarica, ellos determinaron que caon
niveles altos vy bajos de energia, un 25 y 44 de las vacas
raspectivamente entraron en calor a los 40 dias. Cuando esta
misma dieta se mantuve por &0 dias el porcentaije de hembrasg
que mostraron celo fué de 44 y &F4 para los dos grupos

respectivamente vy si la dieta se mantenia por 2P0 dias se



1298 a daterminar un 80 y B88% de calores. Este esxperimento
tiende a demostrar que los niveles de energia son esenciales
turante los primeros 40 dias posparto, y también sugiere que
los animales son capaces de compensatr las dietas bajas de
energia para los 90 dias posparto donde la diferencia entre

grupaos fué del 8% de hembras ciclando para este periodo.

Como se ha mencionada, los mecanismos fisiclégicos, asi
como los parametros reproductivos, tienden a indicar

diferencias entre Bos _indicus y Bos taurus, esta ha

ocasionado que cuanda se han intentado poner e2n practica
mecanismos de mejora zootécnica a través de la inseminacién
artificial o programas de sincronizacion estral en ganado
ceba, se aplican modelos técnicos aceptables para ganado Bosg
taurus perco no necesariamente de aplicacién ventajosa para el

ganadao de tipo Bos indicus.

Entre las ventajas de utilizacioen de la inseminacién
artificial en el ganado cebuino destacan las referentes hacia
lograr un mejoramiento gendtico de las razas en un tiempo mas
covrto, hacer US0 mas eficiente de los sementales, e
introducir genes lecheros al tripico éara evitar depender de

las zopas templadas en la producscian de leche,

De 1las ventajas de la sincronizacién estral, sobresale
la dae concentrar taos calores de las vacas para dna mejor
utilizacién do la  inseminacion artificial, asi comao el
céntrol de la fecha de partc o seleccién de la mejor época de

paricién, uniformidad en la edad de la becerrada,



incrementando finalmente 1la eficiencia en la produccion

animal.

De los trabados ;ublicadns donde se mide el porcentaie
de concepcién en ganado cebuino tanto a monrta natural (MN)
como & inseminacion artificial - ?}ﬁ) por medio de la
sincronizacién de estros o por métodes tradiciognales de
colocar un grupo de hembras con un toro en el potrero o de
utilizar la IA sin la necesidad de aplicar farmacos, referido
de aqui en adelante en el texto coma monta a un estro natural
e IA a un estro natural, han demostrado que la fertilidad a
primer servicio por lo general no excede de un 35% a 1A y un

52.2% a monta natural (ver Cuadro 1).

Se considera necesario realizar un estudio comparativo
sobre la fertilidad gque se pueda obtener en hembras cebG ya
sea después de un periodo de inseminacion artificial en
estraos naturales comparado con la que e pudiera lograr en
celos posteriores a la manipulacién de éstos por medio de
fArmacos como la prostaglandina. Debido a que la fertilidad
abtenida después de la IA puede ser producto de una
deficiente eficiencia reproductiva de las hembras cebd y no
sea un reflejo de la técnica aplicada, seria deseqble en un
enperimento comparar los resulitades obtenidos en cuanto a
gestaciones potr inseminacitn artificial, con grupoas de
hembras cuya fertilizacién se logre a través del servicio de

monta natural en vacas donde npo se utilizaran farmacos camo

S
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en aquellas que fueran sincronizadas sn una ocasién con la

prostaglandina siendo este el objetivo principal del estudio.

La mayoria 'dn los estudios existentes msobre fertilidad

an ganado caduino, se basan en los hallazgos obtenidos al

Pﬁile..ltPo subs@cuente a una sincronizacibn, otro objetivo
de sate estudio es analizar la digstribucién de gestaciones esn
un aempadre de F0 dias (evaluando fertilidad global y por
ciclos estrales) comparando el comportamiento de hembras con

estro inducido con prostaglandinas y vacas con ssatro natural,

. valorando los resultados tanto de la inseminacidéon artificial

como de la monta npatural.



1.~ Reavisi de la literatur

A) Signos de estro

El gstro, calor o celo, se caracteriza por la basqueda
de las hembras al machoe, o par la interaccién de d4stas en una
conducta homosexual de manta (42), En un estudio sobre
comportamiento del ganado lechero en estro, Williamson y col.
(97) detectaron que uno de 1los signos nmés relevantes o
confliables de una vaca @n calor es el dejarse montar par
otras vacas, permaneciendo quieta durante la monta, si la
monta se realiza a una vaca que No esté& en calor ésta evitara
ser montada. La actividad de monta ocurre en vacas en
proestro, estro o metaestro temprano, las wvacas tienden a
formar un grupe sexualmente activo y pueden montar o inptentar
montar a vacas que no 2stén desarrollando esta actividad. Se
ha observado en las vacas cebl que la actividad de monta es
casi eiwclusiva de las vacas en estro aunque é#ésta es muy
esporadica (59,460), siendo esto diferente a lo publicado en
ganado del tipo europen donde la actividad de monta puede
varse realizada por hembras que no estian en celo (97). La
conducta de las hembras en celo varia abviamente si ésntas se
encuentran en confinamiento como es el caseo del ganade
lechero, ©o de si date se encuentra bajo condiciones de
pastareo que es el método més comén en el ganado cebuino.

Entre los episodios de monta las vacas pastorean, aunque en

general estidn mas impacientes o inquietas que el resto del



hato e incluso se incrementa el comportamiento agmnemstico
entre las vacas en estro. Orihuela (60) ha demostrado =que el
Periocdo de montas generalmente se ve precedido de un i tenso
topeteo realizado entre ellas, por ello especula que lst=e es
un signo de praestrao importante de tomar en consider—acidn
para la deteccién de calores en ganado cebuino, siemmpre y
cuando se lagre diferenciar los topeteos de interes seivaal de

los de competitividad.

Las hembras en celo generalmente se agrupan para pPoder
interactuar mas facilmente, a eate comportamientcs de
agregamiente entre hembras en calor gse le conaoce corme el
grupo sexualmente activo (7). Otras de las activiieades
sobresalientes del compeortamiento estral son &l olery lamer
la vulva entre las vacas. El grupo sexualmente actlhwo se
apraxima a una vaca Yy le olfatea 1la wvulva, si mtea se
encuentra en una fase no receptiva como es el diestr—o, 8l
grupo sexualmente activo continuara deambulando despudss de
haber inspeccionado sus drganos genitales externos, pesewo si
la vaca esta en proestro o estro el grupo permaneceriss a la
expectativa, iniciando generalmente una de las wvacas del
grupo el Ffrotamiento o topeteo de la vaca que asta ent=rando
en estro. La actitud que muestra la vaca al oler la vullwa de
vacas an estro es igual a la reaccién de Fiehmen o ramwerse

los labios destrita por Schneider (81).

Una vaca en calor apoyva y frota la barba contra la grupa

de otra generalmente en celo, esta asociado con el czder y

8
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lamer la wvulva es una actividad precedente a la monta. La
aplicaci6tn de presién schre 1la grupa y lomo con la barba

parece ser una actividad para probar la receptividad de la

otra vaca (41).

Existen otros signos que pueden ser abservados en vacas
en calor pero no saon constantes, y por lo tanto no pueden ser
considerados como signos inequivocos o relevantes de vacas en
calor, siendo estos 1los siguientes: Eriramiento de los pelos
de la grupa y abrasién de 1la piel de la grupa (41), estos
signos son visibles csobre la base de la cola, vértebras
sacras vy tuberosidades isquiales, vy son notorios hasta por
cinco o sels dias despuéds del estro, signos o seRales due les
son hechas por otras vacas que las montan, provocandoles de
esta forma un cambio en la direccitn de los pelos de estas
Areas. La abrasibtn de la piel se les provoca a las vacas par
la brusquedad con la que son montadas y por las pezufas al
montar asi camo el Peso de la wvaca. La relajacién,
humedecimiento ¥y enrojecimiento {eritema) de la wvulva son
signos que son obvies en solo un pequeiRo ndmeroc de vacas, por
lo tanto no son gonfiables para la deteccion del estro. Lo
misma sucede con la aparicién o escurrimiento de moco estral
por la wvulva, €1 cual Nno es observado en forma {recuente
(82,27). Bin embargo la marcada efusidn de estrias claras vy
largas de moco es un criterioc de seleccién aceptable o idéneo
cuando llega a ocuwrrir. Otro signo de una vaca en calor, la
sensibilidad a 1la palpacian de la grupa, cansiste en hacer

presiodn sobre el lomo, provocando de esta forma que la wvaca



eleve la cola (B4). Este signo solo «e ha demostrado en pocas
vacas y al igual que los anteriores no es un signo confiable
para tonsiderarse. Por otra parte también se ha abservado que
las vacas en calor disminuyen su apetito o consummo de

alimento, asi como su produccion lactea (19,

Se ha observado que la actividad sexuwal wvaria a
diferentes horas del dia, ancontrandose que en el ganado
lechero el 56% de las montas se realiza entre las 18:00 y las
6100, con una mayor concentracitn entre las 18:00 y las 23100
(35). Mientras que en &1 ganado cebuino la mayor actividad es
a las 6:00 ¥y a las F:00 horas con un segundo periodo también
de gran actividad en%re las 21:00 y 1las 3I:00 horas
(20,47,59). En un momento dado puede existir mas de un grupo
sexualmente activo que tiende a permanecer diferenciados para

posteriormente asociarse y ocasionalmente intercambiarse de

un grupo a otro.

En el casao del ganado cebuino el estres es un factor
limitante para la presentacion del estro y por ende para su
deteccion, Vaca (Q0) observé que animales mantenidos en
carral para la observacitn de calores, solamente el 204
manifesto celo dentro de las 105 horas posteriores a  la
inyecciétn de prostaglandina F2«, el resto lo mostré ya
libres en el potre+ro, los autopres especularon gque estos
animales al s=ser mantenidos en cauvtiverio no externan  su
compoirrtamiento sexual come si estuviesen libres en el

potrero. Se menciona que hembras cuyo compatrtamiento nervioso

10



como es una extremada inquietud intervienen en la funcioéen
reproductiva, Plasse Y col.{45) gbservaron que la lengitud
del estro y el temperamento nervioso del ganado de la raza
Brahman, estuyieron relacionadaos negativamente {r==,33,
P<0.05), este nerviosismo lo observaron después de realizar
movimientos del ganado, Situaciones similares se han
obgervado en el ganado lechera, donde las facilidades fisicas
para el manejo, pueden obstruir la deteccion de los signos
del estro siendo la sala de ordefio y sus pgkius anenas los
lugares menos apropiados para detectar los celos, incluso en
animales que se mueven libremente. Estos animales al pasarse
a los establos permanegcen en.el grupo sexualmeate activo pe%o
no inician su actividad sinc hasta una o dos horas después

cuando se ha completado el pastoreo. Esta situacién podria

estar asociada con el estres provocado por el movimiento del

ganado (90).

La intensidad de los sigﬁns de estro evaluada por el
namero de montas por hora en calor 2n ganado cebd ha sido
estudiada por Orihuela v cel.(59) y Llewelyn y col. (50},
quienes indican 4gque la vaca ceba solo acepta una monta por
_hora en estro, sin embarge su selectividad es muy marcada ya
que el 85%5% de las montas registradas fueron dadas entre
hembras en estro. Esta selectividad poderia ayudar al

abservador ocasional a detectar un mayor namero de hembras en

celeo.
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El toro en presencia de vacas en estro también presanta
selectividad, puesto que tiende a montar solamente a vacas en
estro (11); la presencia de un toro puede influir en la

duracidn del estra (90},

La duracién del estro en el ganado cebd, ademés do ser
mas corta que en el ganado Bos taurus o sus cruzas, Se pueds
influenciar por diversos factores) uno de ellos puede sar la
administracison de prastaglandinas. Adeyemo y col. (1 |
cbservaron que el estro natural es mds corto (14.6 h) que el
estro inducido mediante la aplicacién de prostaglandinas
{(17.5 h); Thomas (89) en un estudio con ® vacas de la raza
Indobrasil en México observd que tras la administracuitn de
prostaglandinas el estro tuvo una duracidn de ?.96 h, que es
similar al promedio de duracion del estro en forma natural
(10.85 h) en €1 ganado Bos indicus {Cuadro 1). En este mismo
cuadro se puede observar que exigte un incremento en la
duracién del estro cuando los animales Bos, _indicus estan

cruzados con Bos tautus.,

El ganado cebn presentﬁ manifestaciones de estre con una
dupracien menor que el ganado Bos _tawrus (1,21), Se observa en
2! Cuadro 1, que existe una gran variacién en lé duracién del
estro en el ganado Bos indicus en condiciones de trépico,
aungque es posSible que estas diferencias extremas en la
duracién del estro sean debidas a un efecto estacional lo
cual, podria afectar los resultados de los investigadores,

como ya fué demostrado por Zakari y col. (100) al abservar que
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- las hembras en estroc duran en promedio hasta cinco horas
menos en la épota de invierno. Otro factor a tomarse en

cuenta son  las métodos para definir cuando una hembra inicia

el estro {(58,&67,97).

Existen factores ambientales que influencian la duracién
del estro, wse informa que el estro durée 11.4 h durante la
estacidn lluviosa, siendo mayor a la duracion del estro en la

época seca del a¥o (6.4 h) (1o,

Erxiste controversia en cuanto a si la duracitn del estro
se puede ver afectada por la edad, asi Badway y col. (5) en
hembras Holstein en Nigeria detectaron que la duracién del
estro varia de acuerdo a la edad del animal, siendo mas corto
-en animales jovenes (i5.8 h) gque en vacas adultas (17.8 h).
For otro lade, Vries y col. (9% también en Holstein,
encontraron que no hubo gran diferencia en la duracidén del
estro entre animales jévenes y adultos, ellos observaron que
la diferencia es de solo media hara (12.4 vs. 11.9h) siendo
mayor la duraciﬁn del estro en las wvaquillas. De las
publicaciones accesibles al autor no fué posible encontrar

datas acerca de este parametro para el ganado cebuino.

ta restriccién nutricional en vaquillas influye en forma
negativa en la presentaciaon de  calores. Los animales
sometidos a un régimen de alimentacién con el BOW de los
requerimientos nutricionales tendieron a presentar una menor
incidencia de calares, que los alimentades con los

requerimientos totales (53).
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La presencia del toro en un hato puede influenciar la
duracién del estro, se ha observada que al estar el toro
presente en un lote de wvaquillas, el estro fué de menar
duracidn (15,3 h) comparado con el lote de vaquillas sin la
presencia del toro (19.2 h) (90). Este efecto se ha visto

tanto en Bogs taurus (30) como en Bos indicus (22,90).

Es muy importante mencionar que la duracién del estro
pueda afectar la fertilidad, en efecto Cuevas y Hagen (10)
observaran que hubo mejor concepciédn en vagquillas Holstein
" cuya duracién del estro fuéd de 13.2 h en promedio, mientras
que en el lote de vagquillas en las que gl estro tuvo una

duracién de 10.2 h, la fertilidad se vit reducida.

De esta revisitén sobre los signos de estro se destaca

que el ganado <ebuino presenta caracteristicas algo
diferentes al Bos taurus, por lo que es de gran importancia

soirtear el descaonocimiento-sobre comportamiento sexual que se
desarrolla en la wvacas y wvaquillas cebuinas para asi
determinar el periodo de receptividad al macho y lograr el
mejor mamento para realizar la inseminaci6n artificial,
ademas se menciona sobre la corta duracion del estro lo que
ariginaria «que exista la posibilidad de gue se esté
inseminando demasiado tarde (20). Estas son algunas de las
situaciones por las gque se han intentado desarrollar métodos
de sincronizacitn estral para el ganado cebuino para tratar
de implementar con éxitao pragramas de inseminacidon

artifigial.
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B) Sincronizacién de estros

Galina ¥y col. (21) en un estudio informan que solo el
30% de los animales seleccionados para ser inseminados son
detectados en celo y por ende efectivamente inseminados.
Estos resultados sugieren que la deteccién de signos de estro
en ganado cebd es dificil, es por esto que la sincronizacién
de calores por medios farmacolégicos sea probablemante una
buana solucién al problema de la deteccién de estros en el
ganado bovino ademi&s de que con este procedimiento se podria
obtener un mayor provecho de las dépocas de empadre teniendo
los celons D calores concentrados en un corto lapso de tiempo
para asi lograr una becerrada mas homogenea en tamaRo y peso
destinada al abasto. Es conveniente mencionar que con la
sincronizacién estral ng se elimina completamente la
deteccidtn de calores sino mas bien se facilita la aplicacioén
de un programa de inseminacioén artificial. El ciclo estral de
la vaca esta controlado principalmemte porr la secrecién de
Progesterona del cuerpo lateo. Una sincronizacién efectiva
del estro requiere. del control de 11la vida Funcional del

cuerpo lOhten y se puede lograr por varios procedimientos

(25):

a) Progesterona por tiempo prolengado (usualmente mas de

14 dias).

b) Progestercna por corto tiempo (entre 8 y 13 dias) mas

eatrégenas al iniciar el tratamiento con progesterona.
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c) Progesterocna por corta tiempo (entre 8 y 13 dias) mas
prostaglandina al finalizar el periodo de administraciétn de

la progesterona.
d}) Agentes luteoliticos.

El médtodo basado en la administraciin de progesterona
per tiempo prolongado, es decir, por un periodo equivalente a
l1a longitud de la fase ldtea del ciclo estral, resulta en
buena sincronizacién del estro, pern la fertilidad a servicio

natural o artificial es bajo, alrededor del 204 (3IB8).

Los procedinientos o métodos que se basan en .la
administraciétn de progesterona por corto tiempoj ya Sea por
via aral, an farma de implante auricular, o por medio de un
dispositivo intravaginal liberador de progesterona {PR1ID)
requieren de la apl icacién de estrégenos, al maomento de
colocar el dispositivo o implante de progestagenos. Estos
métodos han sido empleados coan éxito, la fertilidad oscila

alrededor de un S04 (24,48,72,73).

Con la administracitn de progestagenos, drogas gque
acttan de similar manera que la pragesterona natural como el
melengestrol acetato de progesterona (MAP), en el alimento
por espacio de 11 dias, mas la administracién de cinco mg de
valerato de estradiol via intramuscular en el dia dos del
tr‘atamientol, se logré un 93%4 de sincronizacién a los nueve

dias siguientes del retiro del MAP (24).
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Con el implante auricular de progesterana por espacio de
nueve dias (Syncromate-B 6 SME), los animales se inyectan
ademas con  seis mg de valerato de estradiol y cinco mg de
progesterona al momento de la insercién del i1mplante para
causar regresion del cuerpao 1dGtec. En forma rutinaria, el
implante contiene de cinco a seis mg de progestercna, sin
emhbargo, s ha obserwvado que con un implante de tres mg se
abtiene una respuesta a calor mas rapida ya que a las 346 h de
retirado el implante, un alto porcentaje (&5%4) habia mostrado
celoy mientras qgue en el mismp lapso, solamente se detectéd e)
14% de celos con el implante rutinario de sels mg (4%9). Por
otro lado, Hixony col.(3F1) mencionan que con el uso del
implante s2 sincroniza la asvulacién no chstante el estado de
preésincronizaci én que guarden las wvacas, ya sea ciclica o
aciclica. Diferentes estudios para determinar exclusivamente
la presentacitn  de calorjes entre vacas cebuinas y sus cruzas
revelan resultados que van desde un 53.1 a 100% de calores en
las wvacas tratadas, contra 13.9 a 26% de calores en 1los

grupos testigo sin implante avricular (48,74,79).

Dentro de los procedinientos de sincronizacién con base
de progesterona Por corto tiempo, esta el dispositivo
intravaginal el cual se combina con estrigenos en forma de
benzoato de estrad iocl contenidos 20 una capsula adherida al
dispositivo (FRID) . E1 FRID Ppermanece €n la vagina del
animal por espacio de nueve a doce dias. En esta forma se ha

logrado una eficiernte manijfestacitn de signos de estro dentro
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de un lapso de dos a seis dias de retirado el dispositivo:

81.5% y 88B.0% (48,73} .

En el procedimiento de sincronizacibén estral en el cual
se emplea progesterona por corto tiempo (cinco dias) y
prostaglandina al final del tratamiento con ﬁ»ugasterona, las
vias de administracicn de 1los productos vy los esquemas de
aplicacién han sido diversos. Con un progestiagenc aplicado
por via oral como el MAP durante cinco dias mas una
inyeccién dae prostaglandina al +final del tratamiento se
infarma de haber logrado en cinto dias una sincronizacidén del
704 en vacas productoras de carne (43), wmientras que
administrando la progesterona por via intravaginal (FRID) e
inyectando la prostaglandina uno o dos dias antes de retirar
el dispasitivo, ha dado paor resultado una respuesta a calar
mas precisa (70% de 1las hembras en calor en menos de 48
haras) (87). Con 1la administraciédan de Syncromate-B e
inyeccion de prostaglandina 24 horas antes de retirar el
implante, Heersche vy col. {(29) detectaron que la presentacibn
de calores es mas rapida, encontrandose el 554 de los
animales en ¢alor a las 346 horas de retirado el implante, vy
que por el contrario, si la inyegcitin de prostaglandina se
aplica al final del tratamiento con progesterona, solamente
s2 detectaria un 30% de los animales en calor en €l mismo

lapso de 3& horas.
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Otro procedimiento de sincronizacion ez el basado en
agentes luteocliticos que afectan en forma inmediata (24 a 80
h) la wvida Ffuncional del cuerpa ldteo, entre estos se
incluyens: Enucleaci6n manual, inyecciones de oXxitocina,
tratamientos con estrogenos, presencia de cuerpos extraros en
el datero, irrigacison del f4tera con sustancias irritantes,
administracitn de anticuerpos LH vy prostaglandanas (71). El
Gnico de estos tratamientos que tiene aplicacidn practica es
la administracién de prostaglandinas. Fara que estos agentes
lutepliticos ejerzan su accifén es imprescindible la presencia

de cuerpa lateo en cualquiera de los ovarios de la vaca.

El uso de prostaglandinas para sincronizacién estéél
enfrenta ciertos problemas que son comunes a cualguier
praograma de sincronizacidn estral, como &85 el hecho de que
animales mal alimentades llevapn su actividad reproductiva a
segundo plano teniendo par ende una actividad ovarica

suprimida o estatica.

Dtro problema en la actividad reproductiva del ganado
puede ser debida a 1a estacionalidad, se ha observado que el
fotoperiodo reducido aunado al estada nutricional bajo,
influencian en forma negativa la ciclicidad ovarica posparto
del ganado Bos_taurus (&63).Consideranda lo anterior, y por
minima que sea la vatriacién del fotoperiodo registrado en las
areas tropicales, es posible que @l ganado Bos_indicus se
comporte coma reproductor estacional. Otro punto a considerar

comd  problema que enfrentan las prostaglandinas para
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sincronizar estros, e5 la variabilidad en la longitud del
ciclo estral del ganado cebuino (45,100), que no pérmite
determinar con exactitud el dia cero de las ciclops estrales
para poder asi inyectar la prostaglandina en el dia preciso
en 21 que cause luteolisis efectiva. En las vacas confinadas
en corrales y pese a detectarse niveles sanguineos de
progesterona superiores a 2.0 mg/ml de suero, y por palpacidn
rectal un cuerpo ldateo, algunpas vacas no responden al
tratamiento con prostaglandinas, entre las explicaciones a
esta nula respuesta, podria ser la que las vacas mantenidas
en cautiverio no externan 1los signos de celo como si
estuvieran libres en el paotrero (90), o es posible que la
accion farmacclt6gica de las prostaglandinas se vea afectada

por causas todavia par definirse (77).

El cuerpo lGteo del Bos indicus -se encuentra encajado
mas profundamente en el estroma ovarico, es mas pequero vy
sobrepasa ligeramente la supersicie del ovario, ésta
diferencia anatomica con el Bos taurus hace dificil su
correcta deteccitn por palpacién rectal (3, &2) Y  pPar
consiguiente una acertada accidn de las prostaglandinas si el
diagntstico de 1la estructura luteica en el ovario se hace de
manpera errinea. Analizando 1los niveles de progesterona
respectoc a la identificacién de un cuerpo laten poar wvia
rectal en ganado cebuino, Vaca y col. (?1) determinaron un 79%
de casos donde la presencia de un cuerpo ldateo correspondia a
concentracion de progesterona que indicara su presencia en el

ovario, por lo tanto que en un 204 de los casos las hembras
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son incorrectamente diagnosticadas de contar con un cuerpo

ladteo funcional.

Se menciona que las prostaglandinas son eficaces para
controlar vy mejorar la " actividad rapraductiva del ganado,
Pero debido a problemas de manejo y poco conccimiento de 1la
fisiologia de la wvaca, han posiblemente limitadao sus
aplicacicones clinicas. Respecto al wmanejo, 1a principal
dificultad aparentemente estriba en la correcta deteccién del
cuerpo lateo, situacién que es susceptible de mejoramiento a
través de un adecuado entrenamiento del clinico en la tdcnica

de palpacibn rectal.

El intervalo a estro después del tratamiento esta
influenciado por el dia del ciclo estral en el que se aplica
la prostaglandina. Asi, Momant (52}, observé que en vaquillas
la presentacion de calores fué mas frecuente a las 446 h (794D
al aplicar el farmaco entre los cinco vy siete dias del ciclo
estral; en vacas lactantes el celo se presentté a las &0 h,
mientras que en vacas secas se presentf a las 51 h cuando se
inyectaron cton la prostaglandina en el dia siete del ciclo
estral. Al inyectarse en el dia diez la respuesta a calor fué

a los cinco, seis y siete dias paostratamiento.

Estudiando el efectao de dos diferentes dosis de
prostaglandina en ganado Bos_taurus, se observté que se tiene
un 0% de calores can dosis de 20 mg y un 72% de calores con
dosis de 30 mg de prostaglandina por via intramuscular en una

sola aplicacidén (711, la efectividad de 25 mg de



prostaglandina como agente luteolitico en el ganado cebda va

esta demostrada (94).

La administracion de prostaglandina por via intrauterina
o intramuscular provoca luteflisis si se administra entre los
dias cinceo ¥ 16 del ciclo estral, subsecuentemente el celo se

presenta entre las &80 v 80 h (7,37,49,76,84),

En relacgién a la fisiologia de la vaca, la limitante se
concentra en la incertidumbre de producir respuesta cuanda el
tratamiento se basa eh la palpacién de un cuerpo lateo maduro
Yy 8n la variabilidad de la presentaci6tn del estro después del
tratamiento, situacitétn especialmente impotrtante cuando se

trata de inseminar a una hora predeterminada.

Segln esta revision bibliografica,las investigaciones
hechas acerca tel efecto sincronizador de las prostaglandinasg
en el ganade cebuino no son muy numeresas. Las intormes
encaontrados mencionan que la sincronizacidén varia de un 42 g
un 704 al utilizar una sola dosis de prostaglandina  al
detectar un cuerpo lateo maduro (Cuadro 2)}. Cabe mencionar
que la presentacion de calores se puede mejorar si la
deteccidon de los mismos se realiza con un  toro celador en
lugar dé‘ la deteccién por aobservacién meramente visual (B&A
contra 74.5%) (22,946). Sin embargo, no siempre el toro
facilita la observaclan ya que en ocasiones su compartamiento
sexual es durante las horas de ocbscuridad v las vacas reciben

menor cantidad de montas por horas de celo (&Q).
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Con la finalidad de tener la totalidéd de los animales
sincronizados, sin teneé que determinar 1la presencia de
cuerpo lateo se han utilizado dos inyecciones de
prostaglandina. Bajo este esquema, el porcentaje de hembras
en astro en ganado cebuino revela resultados que difieren en
gran medida entre si. Adeyemo y col. (1) observaron un 1007 de
vatas cebuinas en calor después de la segunda aplicacién del
farmaco. Similares datos fueron enceontrados por Hardin @y
cal, (27) al obtener un B88% de calores en vacas y salo un 57%
en vaquillas cebuinas, ¥y por Louis y ¢co0l.{(4%9) en ganado
lecherc con (&6B%Z) en wvacas y 88% en vaquillas con 11 a 13

dias de diferencia entre aplicaciones.

Utilizando dos aplicaciones de prostaglandina, Lokhande
vy col. (48) trabajando con animales producto de la cruza de
animales de raza Holstein y Gyr, mencionan que obtuvieron el
44% de calores silenciesos, esta dltima observacién és de
considerarse puesto gque con el uso de implantes vy en este
mismo tipo de ganado determinaron un 34684 de calores

silenciosos miaentras que con el uso de PRID fué del 18.35%.

Por otro ladao ha sido informado que con la
administracién de gonadaotropina sérica de yegua (PMB5G) Jjunto
con la segunda dosis de prostaglandina la presencia de calor
es mas rdapida y mejor, yvya gque desde las 294 h las vacas en

calaor son evidentes (32).



Analizanda 1losa resultados obtenidos por  diversos
investigadores que utilizaron diferentes meé todos de
sincronizacién estral, en general se observa que el método
mids efectivo y con un tiempo mas corto al retiro del farmaco
¥ la presencia de estro son los tratamientos a base de
progestagenos en forma de implante més estradiol, sin
embargn, el costo de dicho tratamiento es mucho mayor al de
las pkostaglandinas. y atn dentro de 1los tratamientos con
éstas, la utilizaciom de una sola aplicacién resulta ser la
tercera parte del costo del tratamiento con doble inyeccion
(51} adem&s de que con las prostaglandinas en una sola
aplicacidn se avita uh mayor movimiento de ganado, situacidn

que podria afectar la funcion reproductiva.

C) Fertilidad

La fertilidad del ganado pusede ser afectada por la época
del arag, aunque tambidn depende de la regién y tipo de clima
de cada estudio. Existen discrepancias en cuanto a cual época
del afio ejerce mejor o peor influencia. Zakari y col. (99},
mencionan que la fertilidad es mejor (374) en la época
lluviosa de junio a septiembre, siendo menor (18%) en la
época prelluviosa de abril a mayo cuando predomina una mayar
temperatura ambiental; Barnabe y col. (7}, infarman sabre
resultados bajos {(28.5%) después de sincronizar vacas con
prostaglandinas via intrauterina, atribuyéndose este

resultado a que el trabajo se realizé en condiciones
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tropicales en el mes de agosto cuando prevalecieron
temperaturas muy altas. S5in embargo, Dutta vy col. (14),
detectaron una mayor fertilidad (45.8%4) en la época lluviosa
de julio que es cuando la temperatura es alta. For otro lado,
FPeters v Riley (64) mencionan que en ganado lechero existe
aciclicidad estacional en vacas posparto, siendo MAS
manifiesta en vacas gque paren de noviembre a abril y menos
manifiesta en vacas que parieraon de mayo a octubre, estos
hallazgos los atribuyen a 1la disminucién o aumento del
fotoperiodo segin la épnca, mencianando ademas que muchas
especies salvajes de la familia Bovidae son estacionales, y
que en la domésticacién del ganado se ha tratado de evitar la
estacionalidad, sin embarda, es posible que aGn permanezcan
vestigios de sensibilidad al fotopericdo en el ganado

lechero.

Se ha seRalado que la nutricién de los animales juega un
papel muy importante en el desenvolvimiento reproductivo del
ganado. La subnutricién es posible que ocurra en el ganado
alimentado en pastos tropicales y subtropicales cCuyo
contenido de eroteina es extremadamente bajo (62), este es
probablemente el factor mas importante que influye en el
crecimiento, edad a la pubertad v en el desempefia
repraductivo del ganado qQue habita en estas Areas (4&) .
Oyedipe ¥ co0l.{(62), mostraron que en vaquillas alimentadas
bajo tres niveles de proteina diferentes; alto ( 15.1%),
medio (13,3%) y bajo {(8.3%), las indiges de prefez fueron

o8.8, 27.8 y 146.9% para los tres niveles respectivamente,



estas resultados muestran que el incremento del nivel de
ﬁroteina en la dieta es un nmedio de mejorar el desempefo
reproductivo del ganado cebO. En un experimento realizado por
Levine y col. (44) en lo llanos de Colombia y con ganado cebda,
encontraron que existe una relacidon altamente significatiwva
entre peso e indices de concepcidn en vacas y vaquillas. Para
lograr la prefez es necesatrio que las vaquillas alcancen un

peso de 260 Kg ¥ que las vacas tengan un pesio minimo tan bajo
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como 280 Kg. La ganancia de peso, que es condicién

indispensable en wvaquillas y vacas preparto para mejorar su
dasarrollo reproductivo posterior, esta influida por el
consumo de proteina, hecho que esta reportado por Holroyd vy
col. (33, quienes en un experimento con vacas pastoreanda en
potreros de lgguninpsas (Townstylo), éstas lograron un indice
de concepcidon mas alto (87.4%) vy fechas de parto mas
tempranas que las que pastorearon en potreros de pastos
nativos (&81.2%) de los que se sabe que 2l nivel proteico es

menor que en las leguminosas.

£1 manejo al gque esta sometido el ganada en un programa
de inseminacidn artificial llega afectar 1los indices de
fertilidad. Al ganado cebuino, par su temperamento mervioso,
y debido al sistema de crianza en grandes extensiones, es
necesario gque se le maneje en forma rutinaria, vyva que son
‘varios factores que intervienen en  la disminucion de la
fertilidad, pues al sameter al ganado a un  programa de
inseminacién artificial con estros controlades o estros

naturales este se somete en un carto tiempo a situaciones no



conocidas .camo son: @1  reagrupamientoc de animales ﬁa
diferentes lotes donde interactuan en un hato caman y donde
8@ establecerd una jerarquia social; el mostrar astro‘ an
prasencia de un toro desconocido en €l nuevo hato; la
palpacion rectal a la que son sometidas; el paso por mangas o
Prensas de manejo; @l proceso de inseminaciétn (lo que obliga
a que pasen con mayor frecuencia por la manga o pransal,
Extos eventos © acontecimientos provocan situaciones de

estres lo gue prabablemente afecte &) transporte sspermatico

. 0 retrase el periodo de ovulacidn, Randel (48) demostrd que

-
la curva de hormoha luteini zante puede verse afectada i

durante ®1 periodo de celo el animal se encuentra an estres.

En el medio ganadero se habla de que ciertas razas
cebuinas son mas fértiles gque otras, al respecto Buck vy
col. (?) determinaron que las razas Tuli, Tswana, Africander y
Brahman alcanzaron indices de concepcién de S8.4, 49.3, 30,7
y 27.8% respectivamente. AL comparar los resultados de
fertilidad obtenidos por varios autares entre las cruzas de

Bos taurus x Bos_ _indicus y Bas indicus en condiciones

tropicales (Cuadro 4} se vbserva que las indices de
concepcitn en las cruzas son superiores a lo obtenido en al

Bos indicus.

Analizando la i1nformaci6Gn obtenida sobre indices de
concepcion en segundos servicios después der una
sincronizacién estral en ganado cebuino, se observa que la

fertilidad a segundo servicio tiende a disminuir en un 1&6-17%
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en pramedio (39, estos - resultados son  diferentes a 1lo
informado para ganado lechero, para el que se menciona que el
indice de concepcitn declina solamente cerca del S% en cada

servicio posteriar al primer servicio (28).

Son pocos los trabajos que sobre fertilidad existen
referentes a la edad gpromedio de 1las hembras al momento de
realizar un programa reproductivo en ganado cebuino. En una
cita de 1la literatura revisada, se informa que las vacas
entre los cinco y seis afos de edad muestran el mayor indice
de concepcion (54.7%4), seguido por los animales con dos vy
tres aflos (49.2%), siete o maAs afos (49.0%) y cuatro aros de
‘edad {A0. 34 (F) ., Existen trabajos para diferenciar 15
fertilidad obtenida en vacas y vaquillas sin especificar con
exactitud la edad del animal, sin embhargo en estos trabajos
se observan discrepancias en los resultados que mencionan los

avtores entre los estados reproductivos (Cuadro 4).

Con 1los servicios de inseminacidn artificial a estres
naturales o con tratamientos sincrpnizadores de estros, la
fertilidad que se obtenga en un hato dependerad de la
erxactitud o habilidad gque se tenga para la deteccion del
celo. Como se ha mencionado anteriormente, existen diversos
medios para lograr este fin, 2in embargo algunas autores
afirman que no es necesaria la deteccidon de celos al
sincronizar con prostaglandinas para legrar altos porcentajes
de fertilidad (49). Por otro lado, se& afirma dque se obtienen

porcentajes de fertilidad ligeramente mayores al detectar



calores con el uso de toros marcadores o celadores (&4% de
prefez en IA) que si solo se detectaran por abservacién
visual del vagquera (435%4) (19, otros autores coinciden en

este punto (22,23).

El momento de la inseminacisn ejerce influencia sobre la
fertilidad aobtenida en programas de inseminacion artificial.
Se ha observado que realizandola a las catorce horas de
iniciado el estro se tienhe un 56.5% de fertilidad en ganado
Bos taurus Yy Bos  indicus (18,29), e inseminande a las 24
horas de iniciado el estro la fertilidad llega a ser de 7B.9%
en Bos  taurus (29). Cumpavanda!el momento de la inseminacién
a diferentes intervalos de horas posteriores a un celo
evidente ((0-2, &=8 y 12 horasl, Roadriguez y col. (75)
encantraron un mayor porcentaje de fertilidad cuando las
vacas cebuinas fueron inseminadas en €l intevalo de &-8 horas
posteriores al celo evidente (S54.2%). Esto es similar a lo

manifestado por Fonseca y col. {1B) y Heersche y col. (29)

quienes inseminaron a las catorce horas de iniciado el estro.
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De estas opbservacicones se destaca la importancia de realizar

una correcta deteccidén de calores para poder determinar vy
realizar las inseminaciones en el momento aportunc. Hunter
(34) indica que no existe problema de transporte espermatico
si la inseminacidtn se 1lleva a cabo durante el estro o al
menos 10 a 12 horas antes de la ovulacidn, pPero que al}
efectuar la inseminacién bajo programas de sincronizacioén con
tratamientos de GnpRH, el indice y eficiencia del transporte

espermnatica al sitio de fertilizacién se convierte en factor
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de importancia fundamental ya que la velocidad de paso del

esparmatozoide al sitio de fertilizacién puede verse
afectado.
Es sabido que la lactancia afecta la actividad

reproductiva posparto, provocando gque la prasentacion del
estro posparto no sea regular (70) y por consiguiente que los
servicios no se realicen oportunamente afectanmndo finalmente
la fertilidad (?4). Se ha observado que la fertilidad es
menor en vacas lactantes que en vacas no lactantes (42.4 vs.
S4.4% y  40.7 wvs. 56;1% en ensayos I y II) (9). Sin embargn
esta situacisn es factible de mejorarse mediante la reduccisn
del perioda de amamantamiento o destete precoz del becerrd,
el destete precoz a los cuatro meses mejora en 3JIBL la
fertilidad, comparando con el destete normal a 1los siete
meses (15)3 Santos y col. (79} determinaron que la fertilidad
solamente se mejora en un  seis porcientno cuando el
amamantamiento se reduce de todo el dia a solamente dos veces

al dia.

Al someter el ganado cebuino a un pregrama de
sincronizacién estral, el porcentaje de hembras gestantes
varia segdn sea el tratamiento utilizado, observiandoce en el
Cuadro 3 que la fertilidad tiende a ser menor al administrar
una dosis de ppastaglandina via intramuscular al detectarse
pPar palpaciétn rectal de los ovarios un cuerpo lateo (1%9.1%),
este porcentaie mejora en programas de doble inyeccién de

este farmaco (40.17%) , llegandase a abtener resultados



similares a los de la utilizacibétn del implante auricular
Syncramate-B como sincronitador estral (43.6%) ¥, aunqgque no
se ha evaluado mas intensamente la fertilidad en ganado
cebuino mediante el usoc del FPRID, el informe realizado por

Lokthande y col. (48) menciaona resultados del orden del &2%.

La gran variabilidad de o5 resultados pueden ser
atribuidos a factores inherentes a cada trabajo, tales como:
época del afo, que tiene gran injerencia sohre el tipo de
alimentacién al que son sometidos los animales, ya que el
clima imperante afecta la disponibilidad del Fforraje. Esto
influye en el estado corporal de laos animales y por ende en
la fertilidad obtenida cuando son sometidos a tratamientas dé
sincronizaciton estral; se ha visto que la fertilidad es mejor
en animales que estan ganando peso o al menos su estado

corporal es satisfactorio.

Aunque no se ha estudiado en gran detalle el efecto de
la raza sobre la respuesta a diferentes farmacos, este podria

ser otro punto para tomar en cuenta

El estado reproductivo del animal asaciado seguramente
con diferencias en niveles hormonales entre vaguillas vy
vacas, asi como la lactacién de estaz, puede dar lugar a

variabilidad en la respuesta a sincronizadores.

Otro factor que influye en la regspuesta a
sincronizadores con luteoliticos vy en consecuencia la

fertilidad, es la correcta deteccién del cuerpo ldteo por
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palpacitn rectal, también 1la via de administracién del
luteolitico influye en la respuesta a presentacidn de

calores, asi como la utilizaci6én de toros celadores o

Marcadores.

Finalmente un factor importante " es la incorrecta

deteccién de calores, lo que podria esn un momento dado

'Provocar que el servicio de inseminaciétn artificial no se

llegue a realizar en el momento oportuno.

Debido a los factores antes mencionados ®8 Necesario

"realizar mAs investigaciotn scobre las causas que influyen

sobre el porcentaje de animales gestantes, tantc después de

utilizar la inaeminacién artificial como la monta natural, en

situaciones de hembras cuyo estreo ha sido controlado por

medio de farmacos conmo en hembras bajo condiciones de estro

natural. También es de interés conocer las posibles ventajas

que podrian ofrecaer eil tener la mayor cantidad de animales

gestantes lo mas pronto posible en 1a temporada reproductiva

y obsaervar si es ventajoso el utilizar farmacos para acelerar

este proceso.



IX - teri Métodom

A) Ubicacidén Beografica

La investigacion se real jz6 en cuatro ranthos

particulares localizados en el estado de Veracruz.

El primero esta situado a cinco kilé6metros de San Rafael
en el municipio de Martinez da la Torre, cuyas coordenadas lﬁn
20*11' latitud norte y 96°54' longitud ceste, a 12 m sobre el
nivael del mar., El clima es Aw''2{(e), con una temperatura media
anual de 23.5°"C y una precipitacién pluvial de 1251 mm para
1983 (B82).

El segundo rancho se encuentra en Riachuelos, municipio
de Tecolutla, localizado entre los 20°30! latitud norte y
97*02' longitud oceste a tres metros sobre el nivel del mar,
bajo un clima tipo A{m) calido hamedo, cuya temperatura media

anual es de 23,.6&6"C y la precipitacién pluvial es 891 mm (B82),.

El tercerao se ubica a 15 km del poblado de Dzuluama, las
coordenadas de esta adrea son 21°40' latitud norte y 97°51°
longitud oceste a una altura de 229 m sobre el nivel del mar.
El clima es Awliw) (e} cAlido hamedo, tiene una temperatura
media anual de 22.4°C y una precipitaci6n pluvial media anual

de 140B mm (B2).

El dltimo estd localizado en Martinez de la 7Jorre, a

20°04' latitud norte y 97°03' longitud oceste, con una altitud

-
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de 13532 m sobre =1 nivel del mar y un clima Af(m) (@) caliante

hamedo, con temperatura madia anual de 253.0°C y precipitacion

pluvial media de 1617 mm (B2).

Y

B Animales sxperimsntales

Tadaos los animales pastoreaban en potreros de 10 a 30 ha.
sembradog can zacate estrella de africa (Eynodon
plestgstachyus), pangola (Pigitaria degumbens) y pastos
nativos. Se les proporciond sal mineral v agua a libre acceso.
Loe animales de 1ps rancho uno y dos recibieron melaza de caa

an farma restringida.

Se utilizaron animales selecciocnados por el propietario,
el sncargadoe o el médico veterinario zootecnista renpnnﬁabie
del rancho y que, en opiniotn de .1185. habian aestado ciclando
y estaban en condiciones para antrar a un programa

reproductivo.

Para el manejo de 1os8 animales se contd con carrales,
mangas, prensas y los vaqueros necesarios. Se palparon por via
rectal 441 animales entre wvacas y vaquillas, 71 estaban
gestantes o acusaban algdn problema ovarico, los 390 restantes
se identificaron como vacias. En las tres primeros ranchos se
regigstré el tiempo empleado en la palpacisdn, y se calculé el

promedio de vacas palpadas por hora.

Las hembras que &2 diagnosticaron vacias se dividieron en

cuatro grupos (Cuadro &)



C) Grupos sxperimentales

Grupo I -~ IAFBF: Se intagrd con 114 hembras, a casi todas se
les detectd un cuerpo lateo (CL) activo a 1a palpacion rectal,
Todas se inyectaron por via intramuscular con 25 mg de
prostaglandina Faa (PGFaa) v s les dio servicio por
inseminacion artificial (lIA).

gGrupg I — &A1 Formado con 119 hembras que a la paipacién

rectal no tenian un CL activo. No recibisron tratamiento

alguno y se sirvieron por lA.

Brupg IJI - MNPBF: Constituido por &7 animales a los que se

leg detectd CL, se les inyectaron 25 mg de PGFza por via

intramuscular. Recibieron monta natural (M.

Brupo IV - MNi: Formado con 90 hembras a las que por palpacibn
rectal no se les detectéd CL activo. No recibieron tratamiento

sincronizador y el servicio fué por MN.

D) Procedimsisnto experimental

En las cuatro sxplotaciones se determinéd el porcentaje de
vacas con CL en cualquiera de los dos ovarios, que +Fué de
S0.4, S51.5, 3.9 ¥y 45.7% respectivamente. Dada la probabilidad
de palpar un cuerpo ldGteo durante el ciclo estral, se pumde

inferir que mas del B854 de los animales se encontraba ciclando
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aan cuando la proparcican de CL active al momento de 1la

palpaci tn fuera mencr.

Con base a los reegistros con los que se conts de cada

rancho, se determind la &dad de los aninaldes asi como los dias

desde &1 Gl timo parto al inicio del epperinento detectandose

parametros muy amplics tal caomo se 1llefa - deterninar en hatos

de ganado de sxplotilon comerc ial.

La detecciétn de calores @S realizé&® dos veces al dia por

a@spacio de 30 minutos cada vez, al amineercer (05115 a 06:345) y

al atardecar (de 145 a 173115) con la colaboracién de loas

vaqueros de cada rancho, los animaxlas de los grupos

sincronizados (I y 1T 1) se numaeraron pr<ogresivanente en ambos
flancos con pintura cie aceite en color contrastante al del
animal para facilitas la observacién de celo a distancia. Los
toros que se utilizason para dar servic ipo de MN en los grupos
IlIT v 1V, llevaban wn dispositivo en X a parte inferior de la

quijada a manera de Jj dquima (Chin—~ball) 5 de meodo que al mantar

marcaban la grupa de las vacas cOn Una raya de pintura. A las
toros empleado=  se les realizé eval miacion de libido, de

acuerdo al método derscrito por la Soc dedad de Teriogenologia
(8S) .

En los grupos 1 y II, e] serviciose dis inmediatamente

despuds de haber det ectado al animal ery celo (dejarse montar),
utilizande una dosi=s de semen congeladen en pajillas de 0.5 ml,

proveanientes de anpr-esas reconocidas en el ramo.
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Se diagnosticéd la gestacién por palpacidon rectal a los
45~60 dias de Ffinalizado el ensayc en cada una de las

mxplotaciones. &

En &}l transcurso del .xperimentu:sa perdiercn algunas
vacas a las que no se les realizé el diagnostico de gestacion
por que +usron retiradas del hato sin que los encargados
reportaran este hecho y sin que se registrara el motivo, a

estél vacas se less denominég eliminadas.

Los resultados de fertilidad se analizaron considerando
un empadre de ?0 dias, se fpresenta el nGmaro de hembras

gestantes, vacias } eliminadas de los hatos gn ese lapso.

La distribucién de gestaciones en empadre a 90 dias se
dividié en periocdos dqfinidou con base en la duracidon del
'ciclo estral. El primer ciclo fué cinco dias (que e el tiempo
en que se puede easperar el afecto del tratamiento
sincronizador), ¥y los subsecuentes a éste fusron de 21 dias

hasta llegar a 90 dias, que corresponde a cinco ciclos.

" Para una evaluacién mas justa con 1los grupos no
sincronlzados se¢ hizo otra distribuciéon de gestaciones, en la
que. s contabilizaron cuatro ciclos estrales de 21 dias desde

el in;cio del experimento.
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E) Método emtadistico :

Se empled €1 analisis de varianza para comparar varios de
los indicadores reproductivos de interés. aplicando un modelo
factorial 2x2 en bloques que 'incluyd la sincronizaciéen de la
hembra -si o no- y el tipo de servicio —~natural o inseminacidén
artificial—. Se consideré el rancho comee bloqua, a fin de
represantar las - circunstancias ambientales particulares de
cada hato. No se incluysé 1la raza de la wvaca por astar
confundida con rancho. Como variables de respuesta e
analizaron las horas al calor y las horas al primer servicio

cuando estas seg detectaron en los primeros cincos dias del

experimanto.

Fara contrastar los promedios de horas a la aparicion del
calor en los grupos sincronizados se hizo un andlisis de
varianza en bloques al azar con los datos de los grupos 1 vy
III, que incluyé la sincronizacién de la hembra —-si o no— y 1

rancho como bloqua.

Fara avaluar 1la similitud en aspectos previos al estudio
que pudieran afectar el desempefo reproductivo entre los
grupos formados, &® utilizé el mismo modelo para analizar la
edad v los dias abiertos al iniclo del experimento —dias del

parto anterior a la fecha de inicio del experimento-.

El porcentaje de animales en los que se detectd calor y
@l de vacas gestantes se e@evalud mediante la prueba de

Ji-cuadrada. La comparacisn entre los resultados con estro



39
naturil y sincronizado, lo mismo que entre MN & IA se hicieron

con la prusba exacta de Fisher (35&6).
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Y= FESULTADOS

El promedio de hembras palpadas por hora fue de 27, 35 y
24 en 1los ranchos 1, 2 y 3, el total en hembras palpadag an
cada casto fue de 122, 102 y 122. Hubo upn 10, 131 y 324 de vacas
gestantes las cuales posteriormente noc se incluyeron en los

grupos experimantales.

La oadad de los animales fluctud entre dos y catorce afos,
@l promedio fué de 5.8 % 3.2 awos. La  edad fué
significativamente distinta entre ranchos (F<0.01), pero no

hubo diferencia significativa por tipo de aervicio

(inseminacion artificial 6 monta natural), ni de tipo de estro

{sincronizado ¢ natural) (P>0.05}.

El promedic de dias del parto anterior al 1nicio del
experimento %también fué significativamente distinto entre
ranchos (P<0.01)y pero, al igual que en edad, no hubo
diferencia estadistica entre tipo de sarvicio, ni de estro. El
promedico general fué de 363 * 292 dias.

Cuando se estimo6 el promedio de dias del parto anterior
51 inicio del experimento por adad de las hembras, se encontré
que @n las vacas de mayor edad los dias del parto a 1la

sincronizacién fueron més amplios que en las vacas jovenes, la

correlacion fué de 3I2% (P<0O.01).
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No hubo efecto del rancho de procedencia sobre las horas
a la detmccidén del calor, ni sobre las horas al primer

servicio (P>0.05).

El Cuadro 7 contiene los resultados por tipo de servicio.
La deteccion de estro fué mas tardia ®n los grupos de IA
(F<0.09), 10 mismo que e¢]l servicio, pero la diferencia en esste
dltimo no fue significativa (P>0.05). La proporcién de vacas
en cdlor cuando se usd IA fud 2.6 veces la registrada en los
grupos en MN (FP<0,01); atn asi la fertilidad final fué mayar

con MN que con 1A (P<0.035). (Cuadrao 7).

Los promedios por tipo de estro aparecen mn el Cuadro 8,
El tipo de estro s6lo afectd significativamente el porcentaje
de vacas en calaoar, que fué mas del triple cuando se usd la

sincranizacliéen (P<0.01).

Los promedios de horas al calor en los diferentes grupos
s muastran en el Cuadro 9. El mayor pramedio ocurrié en al
grupo 1 (lAFSE). E1 tiempo a calor Ffué significativamente
distinto entre las vacas sometidas a diferente tipo de
sagrvicio (P<0.03), ademds fué altamente gignificativa la
interaccién de tipo de servicio con rancho (P<0.01). No hubo
diferencia entre tipo de estro (P>0.05). Cuando se compararon
s6lo los grupos sincronizadas (I y IlI), =1 westro aparecié
significativamente mis tempranc en al grupo con MN que en el
de 1A (P<0.0%), ademas la interaccién con rancho fué altamente

significativa (P<0.01).
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£l Cuadro 10 contiens el porcentaje de animales en calor.
El porcentaje de hembrae en calor fuéd diferente segan el tipo
de servicio (P<£0.,01). Asi migmo, como &ra de esperarse, el
porcgntaja de hembras en estro {fud mayor en los grupaos

sincronizados (FP<0,01).

En lo tocante a las horas a primer servicio no se
encantrd un efecto significativo de tipo de servicio, ni de

tipo de estro (P>0,05y Cuadro 11).

Con respecto a los resultados de fertilidad (Cuadro t2),
los grupos con servicio de MN (III y 1IV) tuvieron mejor
fartilidad que 1los grupos bajo IA (P<0.0%5). En promedio hubo,

un &% mids de fertilidad a favor de los grupos de MN.

La proporcién de vacas eliminadas, que fueraon las vacas
que se descartaron del estudio gsin que los encargados de los
animales informaran al respecto y por lo tanto no sSe les
realizé diagnéstico de gestacisn, no varidé significativamente
entre 1oa distintos grupos; la menor eliminaciédn fuéd I0L vy la

mayor 37%.

La gra&fica uno muestra la distribucién acumulada de
gestacionas por periodos. La proparcién de vacas gestantes en
los primeros cinco dias del experimento {(Cuadro 14), fud mas
baja en el grupo IV-MN (&%) que en los primaeros tres grupaos
experimentales (18%4) (P<0.,01). Al considerar la fertilidad
acumulada hasta @l dia 21 del experimento, lo que resulta mas

Justo para los grupos sSin induccién de estro, g efnicontrd
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diferencia significativa entre el grupo I-IAPAF (28%) y los
grupos II1I-MNFGF (42%) y IV-MN (3I8%) (P<0.01}, el grupo IIl-IA
(31%) resultés similar & los demas (P>0.05) (Cuadro 15). A los
&8 dias los grupos exparimentales bajo IA alcanzaron menor
fertilidad (I-1APGF:1S0% y II-IA144%) que los de monta natural
{III-MNFGF1461%4 ¥y IV-MN1S9%) (P<0.035), la difersncia se mantuvo

a los 90 dias de empadre (I:39%, I1:152%, IT1:1&3% y IV:&0%).
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Y.— DRISCUSION

El namerc de animales palpados por hora en este estudio
(28.6 en promedic) es superior a lo manifestado por otraos
‘autores, como Landiwvar {43} quien informa haber palpado 21.2
animales por hora y Miccioclo y col. (55 quinnas‘ lograron
palpar ovarios y aplicar prostaglandinas por via intrauterina
a 7.5 vacas de raza Nellore por hora v a 12 vacas de cruza Bos
taurus x Bog indicus, la diferencia entre razas en aste dltimo
estudioc es maniflesta, los resultados de este autor muastran
que los animales con mayor domesticacién {(como los logrados
con la cruza con Bos  _taurus) tienden a manejarse maAs
faciimente y por ende se tiende a lograr mejoras resultados en

programas reproductiwvos.

En este estudio s logré palpar siete vacas mas que an el
de Landivar (43), Ambos estudios fueran realizados por el
mismo grupo de trabajo y en condiciones similares, 1o cual
sugiere que la. experiencia al hacer programas de

sincronizacion incrementa la velocidad del trabajo.

Par 6tr-o lado, 1 mayor namero de vacas gestantes
detectadas entre los animales destinados al estudio, coincide
con 1la explotacion en la que se palpdt el menor namera de vacas
por hora, evidenciands un manejo ineficiente reflejado por el
alto indice de hembras gaestantes confundidas con las hembras

dizsponibles para programas reproductivos.
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La mdad de los animales (5.8 r 3.2 avows) tuvo una
variacién muy ampliae En L a informacién accesible al autor
solamente fué posible ocbtaneer una refearmmcia (9) donde sa hace
. Mancién & la edad de 1o amimales empleados sn el estudio. El
utilizar animales de difereentes sdacdss en un programa de
sincronizacién, podriaa dar lugar a grandes variacionss en la
manifestacidén de calor gen 1o indices de prefiez, debido ala
imposicién de jerarquaia dentro del hato que impidan #1 éxito
del praograma. Oriheagla ~ col.{5%) hamn sePalado que la
manifestacién de este~o puecde verwr afsctada al encontrarss
animales de difersnte ediad #n &1 hato. Ademas es importante
mencionar @l efecto de la edad y el estado nutricional del
animal en raelacidén a sy eficiencia reproductiva, Buck ¥y
col. () seralan dus Obtuvierron mencer fertilidad en vagquillas
que en vacase (secas y lac tantes) dee mis edad, siendo los dos
tipos de animales de raza=s cebuinas. La edad promedio de los
animales asignados a l serv icioc de monta matural (grupos 111 vy
IV) resultt ligeraneerite mayor <ue e=n las vacas en las que se

utilizd la inseminaci On arkt i ficial,

Para obtener &1 mnik imov benee¥icio ecanbémico de cada
explotacién se estima que cada vaca del hato dabe parir una
cria por aWa. Para Lograr esto s necesario aparear & la vaca
dentro de 80 a 90 dias poesparto, Sihn embargo, los resul tados
de nuestro estudio i caen dentro der asta consideracidén ya que
el intervalao de dias del p=xrto a sincronl Zzaciémn (dias desde al
altimo parto al dia del i micio del experinento, D.FP.8.) fué

muy amplio (36T + 292 diamss). El menor Ppromedio de dias de
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parto a sincronizacién por rancho fué 127 ks~aucho 3), en 1a
exp iotacion 4 +tueron tan amplios como %519, tal 4 cemo sucede en
gran medida en los hatos comerciales. §iSin ermmbarsa es
importante notar que la desviacion estandar e g grande=, tal vez
per no contar con un manejo adecuado de las registros
pr;nducti\rcs de los animales, permaneciendo sint +tane actividad
reproductiva por grandes periodos, v g m cormsecuencia
perdiéndose recursas econdmicos. El promediode & s del parto
a sincronizacién de la explotacisn 3 (127}, 8 @4l Gnico gque
cae dentro del rango adecuado para caoncepciln m poparto o saa
0 a 180 dias en ganado de carne comercial ef.4 lotades en forma
axtensiva, pudiéndose asi esperar un intervaloe atre partos de
12 a 195 meses, lo cual hace mas rentable ! 13 explotacieén
ganadera, ya que al alargar el intervalo entt sp part oS redunda
en una disminucién en la productividad del hatedtg, La situacién
anterior no acontece en las demis explotacimemsesen las que el
promedio fué de 354 dias y por ende la prowsactivi cdad global
del hato tenderad a gser menor. Mucciolo y col,{5'@5% es €imaron wn
promedio de dias de parto a sincronizacitn de 3Z3Xgh di as, que es
aun mayor que el nuestro (363 dias). Esta Infitfogrmc 4 6n indica
que los programas reproductives o de sinnncrani =acién se
realizan con hembras que tienen mucho tiempo dbde habbe=r parido,
por lo gque cabhe la posibilidad de que muchasdbde gll as sean de

pobre fertilidad.

Los dias de parto a sincronizaciéon tamiiié pueden verse
afectados por la edad de los animales; aumantas.aren conforme el

animal era de mayor edad, se observd una ligr1radisminucion a
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los ocho, nueve y diez aros de edad para posteriormente segulilr
su tendencia ascendente, llegando hasta 1100 dias de parteo a
sincronizacitn a los 13 afos de edad. Estos resultados sstan
de acuerdo, de manera indirecta, a lo encontrado por Buck y
col. (9}, quienes indican la edad de la hembra tiene un efecto

muy importante en la fertilidad de las vacas.

Por los resultados mostrados en el Cuadro 8 se destaca
que los grupos tratados con prostaglandinas Fao (1 y II1)
evidencian que ®] nGmero de horas a calor fué de &5.4 h
similar a 10 expuesto por Adeyemo y col.(l1)} con &69.7 h, vy
superior a lo manifestado por Landivar vy col.{(44)(59.5 h) y
Barnabe ¥y cnol.{(7) (&0 h), pero es inferior a leo publicado por
Orihuela (58) (73.2 h) y por Hardin y col. (27) (1.6 h). Estas
diferencias pueden ser atribuidas a qﬁe la inyeccién de FPGFza
se realizé en diferentes periocdos de la fase latea, como lo
dempstro Momont (52) quien menciana que la hora de
presentacién de calor tras la arplicaclan de PGFza depende del
dia del ciclo estral en que se apligque la droga. kste autaor
aplicé PBFaa a wvacas lecheras en el dia siete del ciclo vy
obtuvo una respuesta mas pronta que al aplicarla en el dia
diez del ciclo estral. En este Gltimo caso se digpone de menos
tiempo para formar foliculo, postarior a 1la actividad
luteolitica de las PGF, por lo tanto la presentacitn de calor

tomara mae tiempo o© padria no haber celo.
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En este trabaja, en el tiempo transcurrido a 1la
presentacioﬁ de calar después de administrar PGFax, se detacts
una diferencia significativa ((P<0.05) entre las tipos de
sEerviclo al 4que s asignaron los animales (69.6 h en 1A vs.
S4.0 h en MN){(Cuadro 7){no hubo efecto significativo a las
horas a calor segtn el tipo de estro). Orihuela (60) menciona
que las vacas qQue permanecen con toro tienden a prorrogar la
hora a calor conforme a la disponibilidad del toro. Esta
observacitén no se pudo confirmar en ecste estudio;, sin embargo
se observté que con servicio de MN la presentacién del celo no
inducido, fué mas rapida que con el servicio de IA (49.9 %
41.8 h vg. &6.4 % 37.3 h) (Cuadro ?), pudiendo esto indicar que
la presencia del toro en el hato favorece que las vacas

precipiten el celo.

Analizando la presentacién de calores, se detectd una
menor tasa en los animales de estro natural (17.2%) que en lag
de estro sincronizado {54.1%) (P>0.01) (Cuadro 8). Al
sincraonizar con prostaglandinas el porcentaje de hembras en

calory, segin diversos autores, va del orden dal 42 al 70%

{Cuadra 2).

La tasa de calor es superior a lo que muestran Adeyemo y
col. {1} quienes aobtuvieron un 42% y Lokhande y col. {48} un 44%
de calores, en el presente esetudio se obtuvo un 42.3%4 de vacas
en calor tras la adminlstracién de PGBFZ2a a hatos homosexuales
es decir sin la presencia del toro en el hato (grupo 1). En el

grupo heterosexual {grupo I11) se logr6 solamente el 28,47 de
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vacas &#n calor {(Cuadro 10}, Los baqu valores encontrados en
eute grupo pudieron haber sido debidos a errares en la
obhservacidn o interpretacidtn de las marcas dejadas por los
dispositivos marcadores que utilizaron los toros de este grupo
ya gque las hembras no fueron abservadas de noche. Cabe agregar
que Orihuela (858) detectd hasta un 207 de casos en que 1‘9

vacas cebG no eran marcadas por los toros.

Los grupos donde existidé un menor porcentaje de vacas en
calor durante un periode de 120 horas ({(Cwuadro 10) fueron
chviamente los grupos I1 y IV, que no recibieron tratamiento
de sincraontzacioén (22.7 vy 10.0% réﬁpa:tivamente), el grupo II
muestra un wvalor similar al 2374 esperado al calcular 1la
probabilidad de detectar una hembra en celo en un periodo de
cinco dias del total de 21 que es la duracién promedio del
ciclo estraly no sucedié asi en el grupo IV en &1 que hubo

solamente 10%.

Al analizar por ranchos el porcentaje de vacas en calor
an los primeros cinco dias de iniciado 21 experimento, las
resultadosy, en los cuatro grupos, muestran una variacién que
va del 26.7 al 346.3% de vacas en calor por rancho (Cuadro 10),
este dato, aunque combina wvarios tratamientos, podria ser
indicativo de que en los ranchos existe un inadecuado maneja
del ganado {incluyendo vigllancia de los animales,
alimentacitn y suplementaciétn entre otros factores) aunado al
poco entendimiento asi como l1a pobre participacién del

perscnal que labora en las explotaciones ganaderas entre otras
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causas. Por todas estas razones se puede concluir que para que
un programa de sincronizacién estral tenga éxito es necesario
la participacittn activa de toda el personal involucrado en

dicho programa.

Al prasentar los resultados de Ffertilidad con base a
gestacicnes y por tipo de servicio {inseminacién artificial 6
monta natural) con o sin la inyeccidén de prostaglandina Faa en
logs cuatro ranchos (Cuadro 12), se destaca que los grupos bajo
MN tuvieron mayor porcentaje de gestaciones que los grupos de
IA. Otros autores (43,58) han manifestado resultados similares
sobre el mejor papel que desempefa el toro al compararse con
el servicio por IA. De esta se menciona gque para que se
cbtengan buenos resultados es necesario realizar la deteccion
de calares en forma continua, amén de otroas procedimientos
propiog dei servicio de inseminacién artificialy sin embargo,
es interesante analizar que la fertilidad a monta natural, a
pesar de que el toro pasa todo el tiempo con las hembras, sola
fué &% mejor que utilizando la IA. Buck y col.(9) encontraron
una situacién similar en Botswana. No obstante que la 1A
presenta desventajas, debe considerarse su aportacién, en

corto tiempo, al mejoramiento genédtico del ganado.

Los porcentajes de gestaciones mas altos en empadre de 90
dias fué con los grupos de MN (&2.7 y &0.0%), comparables al
&0% observado por Mendndez y cal. (S1) en un periodo de 60 dias
¥y & lo publicado por Buck y col. {(?) quienes lograraon un 48.8

Yy 952.4% pero en un periodo corta de 22 dias de empadre.
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El S8.8% de gestaciones registrado con IA bajo estro
sincranizado con PGBFza esta muy por dabajo de lo indicado por
Santos ¥ col. (78) quienes alcanzaron un 94% de gestacianes en
un lapso de 45 dias en un grupo de 35 animales de raza
Brangus, Suizo, Charolais y Cebt; este alto porcentade pudo
haber sido debido a la estrecha vigilancia mantenida a los 35

animales empleados en su estudio,

FPor otreo lado, Landivar {(42) sugiere que la fertilidad
sa mejora al segundo estro despugs de haber sincronizado con
FGFaa, sin embargo en nuestro estudio e logré un 31.5% de
fertilidad acumulada del total de animales que canformeron el

grupo 1 (114 vacas) (Grafica 1).

En el grupo con servicio de IA a estro natural se alcanzé
el 52.1% de gestaciones en el empadre de 90 dias (Cuadro 13},
estando por encima del 30.5% logrado por Rodriguez y col. (74)
y del 30.0% obtenido por Lokhande y col. (48), en empadre de
dos meses los resultados logrados en el presente trabalo

(43.46%), son similares al 457 logrado por Adeyemo y col. (1),

La diversidad de resultados en los cuatro grupos
axperimentales, al compararlos con 1o abtenido por atros
autores, puedeﬁ atribuirse a muchas causas. Es posible que las
caracteristicas pPropias de cada explotacibén influyan
notoriamente el éuitu del programa. Asi vemos que en cuanto al
porcentaje de gestantes, el rancho 2 evidencia mejor respuesta
(72,3%) que los ranchos 1,2 y 4, que tienen en promedio S3.3%.

Estas diferencias pueden deberse a que en la explotacitn 3
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hubo mayor cuidado en el empleoc de los servicios de 1A y a que
la relacison machoshembra en las grupos de MN de ese rancho fué
baja. La fertilidad global a los 21 dias en tres explotaciones
que analizd Landivar (43) {fué de 32, 22, y 25%, lo que también
marca una diferencia importante entre ranchos asometidos ;1

mismo proceso reproductivo.

La distribucién de gestaciones en el empadre de 90 dias
se muestra en el Cuadro 14, donde se destaca que en el grupo
on €l que se utilizée el servicio de 1A mas PGF2x, el medjor
indice de gestaciones corresponde al primer pericodo de 0-5
dias, tendiendo a disminuir los nOmeros hacia el cuarto
periodo, no obstante, después de los &8 dias, los dos que ae

sirvieron con 1A (I ¥y 1I1) muestran up repunte en el porcentaje

de gestantes.

Para el caso de los animales servidos con MN, el mayar
indice de gestantes se detectd en el segundo periodo, es decir
del dia seis al dia 26 de iniciado el experimento. Al
respecto, se peodria pensar que los toros no son capaces de
servir a todas las vacas que muestran calor al mismo tiempo
{0-5 dias), sin embargo a lo largo de los siguientes 21 dias
es cuando los sementales laogran cubrir a un  buen nGmero de
vacas, presumiblemente porque estas tienden a evidenciar sus
calores en forma mas espaciada esperando ser montadas por los

toros como lo ha sefalado Orihuela (&0) .



L.os resultados de gestaciones obtenidos finalmente a los
90 dias para los di;erentes tratamientos en algunos casos son
similares a 1o logrado por otras autores (ver Cuadro 13), asi
tenemns que para el grupo I con servicio de 1A tras la
administracion de PGBFaa abtuvimos un S8.8%4 superior al 46%
logrado por Lokhande y col. (48). En @] caso del grupo 11 cdn
servicio de JA pero sin haber administrado saincronizador
hormonal, se obtuvieron mejoresz resultadeas que lo informado
por Lokhande vy col. (4B8) y por Rodriguez y col. (74). Fara los
grupaos de MN no ge logrd localizar infarmacién para realizar
comparaciones. Se aobservan variadas respuestas, debidas
seguramante a las difaerentes condiclones de trabaio, ranchos,
razas de ganado, considerandose como los principales factores

que afectan un programa de sincronizacion.

El porcentaje de animales eliminados del programa es
bastante censiderable (33.9%4) y merece especial atencién en
los programas reproductivos. Por los resultados expuestos es
evidente que falto un seguimiento estricto de los animales de
experimentaciéon a lo largo del empadre perc como ya ha sido
menc ionado, el trabajo se realizé en explotacicnes ganaderas
comerciales, en las que no es posible disponer del total de
animales, vya que por causas diversas estos animales son dadas
de baja del hato. Es importante considerar que también es
posible que exista un flujo de animales de potrero a potrero o
del hato experimental a otros hatos presentandose extravio de

vacas. No se encantré en la literatura revisada informacion a
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este respecto. Seria interesante en un futuro investigar las
racones por las que estos animales se eliminan del programa

repraductiva.

Al cbservar 1la informacitn en porcentajes acumulativas
con el total de los animales gestantes en el empadre de 90
dias (Brafica 1) resalta un gran incremento en el segundo
periodo en el grupo con servicio de MN a4l que se le aplicé
Pir=a (grupo IIiI) ¥y en el grupo con servicio de MN a estro
natural {(grupo IV), obhtenidndose al final del empadre los
mejores indices de gestantes en estos dos grupos pudiendo esto
significar que 1la MN es el coman denominador para lograr esos

incrementos al compararlos con los grupos con servicio de 1A,

Se puede enfatizar que los taros empleados para servir a
los grupos II1 y IV requirieron de 24 dias para gestar mas de
dos tercios de las wvacas gque se gestaron a leo large del
empadre de 90 dias, mientras que con el servicio de IfA el
porcentaje acumulado de gestantes es de poco mas de la mitad
del total a 1los 70 dias. A los &8 dias del empadre ya se habia
logrado &0} de vacas gestantes con MN y 474 con  lA. El
incremento de fertilidad del dia &9 al F0 fué de 1.3% en los
grupos de MN y B.&6% en los de 1A con sicronizacifn con PGF2a,
lo que dificilmente justifica prolongar el empadre mas alla de
los 68 dias, que correspanden a poco mds de tres ciclos

egtrales (Cuadro 7).
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Con base a estas comparaciones es evidemvte qQue los
resultados de este tipo de programas estan sujetos a una
amplia variabilidad, de modo que atn en condiciomnes similares
No es de esperar resultados repetibles cada vez gque s2 aplique
un programa repraductivo. En general e pueade indicar que los
resultados obtenidos an este ensayo en lo= di ferentes
tratamientos son inferiores a lo destacado por o%tros autoressg
.%in ambargo, paodria ser el reflejo de programas reproductivos
que operan en farma eminentemente practica en hatos
comerciales o al hecho de haber ¢trabajado en cuatro diferentes
esplotaciones localizadas en diferentes zonas, 1o cual podria

redundar en la alta wvariabvilidad en los resultados.

Resalta también que el presente trabajo podria ser una
contribuciaon al estudio del comportamiento de loe servicios de
MN a lo largo de periodos de empadres que inicien con
tratamientos sincronizadores Yya gue no se ha encontrado

informaci én acerca de este significante hecho.

. De las resultados obtenidos en este trablajo se podria
concluir que a medida que el equipo de trabajn wa teniendo mas
experiencia en las técnicas de sincronizaciém de estros, se
incremnenta la velocidad de vacas palpadas por hora, situacion
que favorece al programa de control de estros al evitar el
estres de los animales, Qa que existe evidencia indirecta de

que .ael estres puede jugar un papel muy inportante en el

compartamiente reproductive del ganado cebd (2Q).,

LA
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Fue interesante detectar que las vacas que se destinan a
programas reproductivos tienen casi 12 meses desde su Gltimo
Parto y eedades que Ffluctdan entre los tres y las 14 adas, lo
cual sugiere que los indices de productividad de los hatos

experimentales no son muy elevados.

La hora de presentacién de calor guarda para el primer
grupo sincronizado con prostaglandina una situacidon parecida a
lo informado por otros investigadores, que as de
aproximadamente 70 thoras despuds de la inyeccién del farmacao,
mientras que en el grupo .III con servicio de MN la

presesntacién de calor fué mas temprana (58 haras).

La fertilidad en los primeros cinco dias del programa fué
superior en logs grupeos de IA que en los de MN, pero a partir
de ahi son los grupos de MN los que tienen mejor fertilidad.
En el empadre de 70 dias, los grupos de MN mostraron ser un &%
me jores que los de I1A. Con los resultados obtenidos no parece
racamendable gprolongar los empadres mas alla do los 48 dias, a

este tiempo la MN superd por 13% de fartilidad a la IA.

LLas vacas eliminadas durante el periodo experimental de
aempadre de 90 dias fueron alrededor del 33X significando esto
que los hatos en experimentacién deber&n mantenerse mas
vigilados para evitar animales e:xtraviados del programa que
obstaculicen la evaluaciétn de la fertilidad de los animales

asignados al experimenta.



wnm 1. RECOPILACION DE DIVERSOS AUTORES SOBRE LA DURACTON DEL ESTRO NATURAL EN GANADOD BOVIND

AUTOR

Adeyema, 1979 (1)

fnderson, 1984 (2)

Baker, 1947 &)
Bupta, 1980 (241
Jause, 1980 {3&)
Johnson, 1979 (40}

Orihuela, 1992 (58)

Plasse, 1970 (65)

Vaca, 1982 190}

Villacorta, 1967
citado por Fonseca (18}

Lakari, 1581 (100)

EXPLOTADD BAJD CONDICIOMES TROPICALES.

RAZA

White Fulani

B, taurus x cebt
Ceba

Sahiwal x Shortharn

HORAS EN

LN

7.4
‘.m

13.44

Brown swiss x Sahisal 12,7

Friesan x cebl
White Fulani

Indobirasil

Brahaan

Indobrasil

Cebin

White Fulan:
Bokolaji

7

3

n=

&7

51

10

m'

vaquillag

vaquillas
vacas

vaquillas
vaquillas

vacas sin
toro
vacas con
toro
vaquillas

vacas sin
toro
vacas con
toro

a)época seca
blépoca liuviosa



CUADRO 2, RESPUESTA A ESTRO EN GANADO CEBUIND STNCRONIZADO CON UNA DOSIS DE PEFZa.

REFERENCIA RAZA LEN HORAS A OB8SERY,
ES5TRO
Adeyesa et.al. 1979 (1) Brown swiss,Hols 12,0 9.7 ¢ 3.3
tewn, W, Fulani

Barpabe et.al, 1974 (7} Bos indicus x Bos 70.0 80,0 & 144 POF via IU
taurus

Hardin et.al, 1980 (27} Bes indicus x Bos 46,0 N.46 2 0,5

taurus
Landivar et.al. (19689} 6Gyr 46.3 68,7 vacas sin
() toro
Indobrasil 4.8 89.5 vatias con
toro
Oribuela 1982 (58 Indobrasil 50.0 574 200 vacas sin
toro
4.5 75.2 0.8 vacas con
tora
Thomas 0. L9799 (89) Gyr 43.0

Tnosas P. 1979 (8% Gyr S51.4



CUACR) 3. PORCENTAJE DE FERTILIDAD A ESTRO MATURAL OBTENIDO POR DIVERSDS AUTORES EN
DE EMPADRE EN GANADO CEBUIND,

REFEREMCIA

fAdeyeso et.al.
1979 (1)

fyala 1977 (0

Dutta et.al.
1980 (14)

Hardin et.al..
1980 (24)
Lokhande et.al.
193 (4B

Meninde: et.al.
1919 151)

fucciolo et.al.
1977 159)

Hodriguez et.al.
1979 (7&}

Santos,de los et.al.

1979 U

Thomas 0. 1974 (B8}

fakari st.al.,
1981 199

RATA PERIODO ne
EVALUADD
{dias)
W.Fulani,Cernan &0 1
Brown,Holstein,
Ceba 3% ]
Bos indicys 10 1546
Bos taurus 30 131
bos indicus x 2 24
Bos taurus
7 113
Bos indicus « 0 1]
Bos taurus
Ceba 0-3 4§
025
Q&0
0-B3
Nellore &0 0
Lty Erangus, 0-5 36
Charolais. -5
0-45
090
Cebt,Brangus, =5 33
Charolais, Suizo o-21
0-30
43
Gyr 21 15
40 15
Cebls &0 17
90 Y]

% DE FER
TILIDAD

450

18.9

7.0

noviesbre
julio

vatas y
vaquillas
vaquillas

vaquillas

vaquillas

1Ax21 d
WD d

junio a
mt.
abril a

DIFERENTES PERICODS



CUADRD 4. PORCENTAJE DE FERTILIDAD

TR LUBAR

Bastidas wt.a)l. Venezuels
19684 (8]

Buck et.al, Batswana
1980 (%

Gonzilez-Stagnaro Veneruela
et,a].1980 23}

Hardin et.al.
1y (26)

Lokhande et.al. India
1993 {48}

Florida E.U.

EN VAQUILLAS ¥ VACAS OBTENIDA POR DIVERSOS AUTORES EN BANADD

EXPLGTADG EN CONDICIONES TROPICALES.

RAIA VARUILLAS

Erahaan 3.0

Africander, 39.7
Brahagn,Tuli, 38.1
Tewana,

Brahsan x

Bos taurus

Bos taurus x 40,2
Bos indicus

Bos taurus x 58,0
Bos indicus 38,0

Bos taurus x 33.0
Bos indicus

VACAS

w.z

2.4
8.7

Ensayo 1
Ensayo |

Ensayn I

Estrg natural 1N
Estro natural IA

&0



CUADRD S. PORCENTAJE DE FERTILIDAD EN GANADO CEBUING SOMETIDO A DIFERENTES TRATAMIENTDS DE SINCRONIZACION

ESTRAL.
AUTOR RAZA n= METODD DE HORARIO TE % FER- CONDICION
SINCRONI- SERVICID TILIDAR
IACTON
Hwoeyemo €L.al. W.rulany & P&F 2 dosis 80 h 56,0 vaquillas
197% (1)
bk gt.al. Atricanoer, /4 ror 2 dosis Ny%h 18.8 vacas y
1980 (9} Tuli,Brah- vaquillas
man, Tswana
natuin @t.al. B, taurus x 23 PEF 2 dosis & estro 30.0 vacas y
1980 (24) B. indicus vaquillas
BT x Bl
Hardin et.al. BT x Bl A3 PBF 2 dosis  a estro 37.0 vaquillas
1880 (27
Landivar, Indobrasil, 59 PGF 1 dosis a estro 21.4 vacas
1982 (43) Gyr
Lokhande et.al. BT x BI &2 PoF 2 dosis T2y 2% h 29.0 vaquillas
1983 (48) BT x BI n Implante Hor- 4By 72 h 48.0 vaquillas
gestosat
Bt % Bl 49 PRID ABy72h &2.0 vaguillas
BT x Bl 70 PGF 2 dosis 72y 96 h 45,0 vaquillas
B x Bl n Ieplante Nor- 4By 72 h 5%.0 vaquillas
gestoset
81 % BI 65 PRID By T2h £6.0 vaquillas
Henindez et.al. Cebd 34 Ieplante & ng a estro por
199 {51) SC21007 3 dias 53.0 vagas
0 - 24 dias 67.0
U - A0 diss 83.0
0 - B dias 61.0
Cebd 38 Isplante 3 @y a estro por
SC21009 3 dias 28.0 vacas
¢ ~ 26 dias S1.0
0 - 40 dias &6.0
Q - B3 dias 77.0
Mucciolo et.al HNellore 30 PGF via 14 72y BOh 20.0 vacas y
1977 55) vaguillas
Rodriguez et.al.Ceba 32 Iaplante S ey a estro por
1913 (74) sC21009 S dias %.4 Vacis
0 - 25 dias 28,1
G - 45 dias 8.1

o ~ 90 dias 45.9



soocontinua Cuadra 5

Santos,de los, Bringus,Ce- 35 P&F 2 dosis
et.al. 1979,  bo,Suizo,
178> Charolais

Brangus, Ce- 3L Isplante 3 ng

bd,Suiza, 5021007
Charolais
Santes,de los, Cebt 54 Isplante
et.al. 1979, SC21009

{79

Saith et.al. Brahman x 203 SMB
1979 183} Heretord

3/4 Brah- 380 SMB
san

a estro por
3 dias

0 - 21 dias
0 ~ 30 dias
0 - 4% dias

4 estro por
5 dias

0 - 21 dias
0 - 30 dias
0 - 45 dias

a estrao por
S dias

0 - 25 dias
0 - 4% dias

a estra por
4 dias

0~ 21 dias
0 - 35 dias
a estro por
4 dias

0 - 21 dias
0 - & dias

vacas

Vacas

vacas

vaquillas

vaquillas



CUADRD 6. NUMERO DE ANIMALES UTILIZADOS EN LOS DIVERSOS

GRUPOS EXPERTMENTALES DISTRIBUIDOS POR RANCHD.

RANCHD
GRUPD TOTAL
1 2 3 4

I-1APSF 8 ¥y 2 114
11-14 2 24 n ] 1y
[17-MNPEF 18 H ) F2] &7
V- 2 2 19 7 w
TOTALES 1o n 83 106 350

&
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CUADRD 7. RESILTADOS PIR TIPO DE SERVICIO EN ALGUNAS DE LAS VARIABLES ANALLZADM

TP EN PRIMERDS CINCD 9145 | PORCENTAJE DE GESTACIOMES EN

DE DISTINTOS PERIODOS (DI}
SERVICIO KA HSA TRSA

CALR=  gekV,™ CALOR*"] 0~7" | O-21°*] O-b8°=| (-90"

INSENINCION | 49,5 78.5 45.5 | 19.0 29.5 | 4.8 5.4
ARTIFICIAL nallg n=tll 1067233 | 42/223| &9/223|109/233|18/233

MONTA .0 71.0 17.8 | 10.8 39.5 | 59.9 61.2
NATRAL 29 0=10 2818 | 17157} 62/157] 94/157) R6/157

& Hubo efecto significativo de tipo de servicio (p<0.05)
 Hiho efecto altasente significativo de tipo de servicio (p0.01)
' NS No hubo efecto significativo (p}0,05)

CUADRO B, RESULTADOS FOR TIPD DE ESTRD EN ALGUNAS DE LAS VARIABLES ANAL IZADAS

TiP0 % PRIMERDS CINCO DIAS | PORCENTAIE DE GESTACIONES EN

Dt DISTINTOS PERIODOS (DIASY
ESTRO HS AL HSAL  TASA

CALOR™® SERV.%® CALIR=*| 0-5% | 0-21%e] 0-s8~e{ 0-Gowe

ESTRO 65,4 ns .1 b 14 B2 ] G4l 80,2
SIMRON. | n=100 n=B86 98718t | 33/181| &0/181| 98/181,109/18l

E5Th0 .2 I 17.2 12,4 0}l 50.2 ) S55.5
WTRAL | n=39 n=35 347209 | 20/2091 7L/209{105/209(106/209

+ Wbo efecto significativo de tipo de estro (p<0.05)
1 Hubo efecto altamente signiticativeo de tipo de estro (R20.01)
NS Mo hubo efecto significativo (p}0.05)



‘CUADRD 9, HORA PROMEDID D€ LA PRESENTACION DE ESTRO EN LOS CINCO
DIAS POSTERIORES AL INICIO DEL EXPERIMENTO

BRUPQ MEDIA 2 D.E.

[-IAPGF | bbb | 75,6 | 70,0 | 79.2 | 7.7 £ 193
n=81

" I-1A 47.3 1 85.5 | 4.8 | 67.4 | 45,4 £ 37.3
n=29

IT1-MNPGF | 80.1 | 56.5 1 10.0| 80.0 | SB.0 ¢ 28.5
n=19

VN 72,0 | £0.0 | 32,0 | 20,0 | 49,9 £ 41.6
n=10

" Nota: Es el resultado de una socla vaca, que entrd suy pronto en calor.

CUADRD 10. PORCENTAJE DE HEMBRAS EN CALOR EN LOS CINCO DIAS SIGUIENTES
A LA ADMINISTRACION DE LAS DROGAS SINCRONIZADORAS POR RANCHD,

GRUPG GLOBAL

I-1APEF | 63.1 | &5.5 ] 59.0 | 100 | &%.3% (79/114)

11-1A 18,7 | 16,6 | 27,2 | 35,3 | 22.7% 2M/119)

III-PEF | 50,0 | &6 | 11.1 | 8.3 | 20.4¢ (19261

IV 9.0 1 18,1 | 15.7 | 3.7 | 10,08 (9/90)

GLOBAL | 35.2 | 24,7 | 28.2 | 363 | 344 (134/390)




CUADRD 11. INTERVALO DEL INICIO DEL EXPERIMENTO AL PRIMER SERVICIO (MS),

RANCHO
BGRUPTD PROM & D.E.
1 2 3 L)

I-IAP6F | 74,6 | 63,5 | 77.5 | 87.2 | 80.4 £ 1.8
n =8l

11-1A 5.3 | N.0 72,0 § 80,7 | 76,3 2 39.8
n=30

111-1NPEF - 83.3 | - B4.0 | 49,3 ¢ 28.4
n=S

IH T‘?.O '“-0 - ‘8-0 B-B ! ‘9.5
na3

CUADRD 12. PORCENTAIE Y NUMERO DE VACAS BESTANTES, VACIAS
Y ELININADAS EN B2 EMPADRE DE 90 DIAS EN LOS DIVERSOS
GRUPDS EXPERIMENTALES.

GRUPR GESTANTES | VACIAS | ELIMINADAS TOTAL

[-1APGF 8.8 11.4 29.8 100
n=b7 n=13 n=, n=114

1I-1A 52.1 10.9 37.0 100
neb2 n=13 n=44 ‘o= 119

11I-PLF 82.7 3.0 .3 100
n=42 ne2 n=23 n= &7

V- 50.0 5.8 .4 100
n=54 n=3 n=31 n= M

GLOBAL 57.7 8.5 0.9 100




© CUADRD 13, COMPARACION DEL PORCENTAJE DE GESTACION EN LOS BRUPOS EXPERIMENTALES CON LD ENCONTRADD POR

OTROS AUTORES.
PERIDDGS (DIAS)
GRUPOS
0-3 0-2% 0- 47 ¢-68 0-%
1-1APGF 18.4 3.8 43.8 0.0 5.8
2.4 143} 4.7 (43) 94,0 (78) 18,46 (39 45,0 (A8)
2.0 4B 43.0 (78} 56.8 {1
7.0 (78}
[1-IA 17.6 3.0 38.4 43.4 &1
8.3 {70 13.9 (78) 167 {78y 45.0 (1)  30.5 (78
29.8 (34) 31.0 {43) 83,0 (78) 1.0 (48
51,0 178}
HI-meeF | 17,9 43.2 56.7 1,1 b62.b
23.9 {83)
V- 3.5 42.2 533 58.9 50.0
43.2 {A3)

Entre pardntesis se indica la referencia

a7



CUADRO 14. DISTRIBUCION DE GESTACIONES EN EL EWPADRE DE 20 DIAS CON PRIMER PERIODO DE CINCO DIAS WS

nn

11

v

1 gestz
L acum=

ne
igest=

1 acuas

nl
% gest=

CUATRO CICLOS O PERIDD0S ESTRALES,

0-5

21
18.4
18.4

2
17.6
17.46

PERIODOS (DIASH
&26 2147
15 14

a1 12,3

31.5 43.8
14 9

13.4 T.4

3.0 b4
28 ]

3.3 7.4

49.2 54,7
33 1

.6 it.1

2,2 .3

49-90

HCB

TOTAL

&7

CUADRC 15, DISTRIBUCION DE GESTACIONES EN EMPADRE DE 0 DIAS CON CUATRO CICLOS ESTRALES DE 21 DIAS.

GRUPGS

I

11

w

0-21

PERIODOS (DIAS)
2-42 43-63
15 9
13.1 7.9
A2 4.1
9 7
7.6 5.9
3.7 4.5
8 4
1.9 6.0
3.7 9.7
12 7
13.3 7.7
51.1 58.8

450

TOTAL

&7

52.4

&0.0

68
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