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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la eficiencia de la sincronizacion de celos y ovulaciones en vacas
productoras de leche en condiciones de pastoreo extensivo y estabulado, se realiz6 un ensayo
con dos tratamientos en una sola época del afio. Se utilizaron 40 vacas; 20 vacas cruzadas
(Holstein x Brown Swiss) y 20 Vacas Brown Swiss, con condicion corporal igual o mayor a
2.5 (escala de 1 a 5). Los tratamientos fueron: Ovsynch y sin tratamiento (testigo). No hubo
diferencias significativas en los porcentajes de prefiez (PP) entre las vacas tratadas en ambos
grupos (82.40% cruzadas y 83.33% Brown Swiss), y lo mismo sucede en vacas no tratadas
tampoco existe diferencias significativas (75% cruzadas y 66.6% Brown Swiss) pero si se
encontraron diferencias estadisticas entre las vacas tratadas y no tratadas (P<0.05). El
protocolo fue eficiente, de esta manera representa una alternativa para mejorar la tasa de celo-
ovulacion, tasa de concepcidn y tasa de prefiez en la ganaderia lechera de la region.

Palabras Clave: Inseminacion a tiempo fijo, Ovsynch, prostaglandinas, sincronizacion de

celo y ovulacion.



INTRODUCCION

En los sistemas de produccion de vacunos productores de leche, la eficiencia
reproductiva es uno de los aspectos econémicos mas importantes de considerar para mejorar la
productividad de leche por vaca; ademas, esta permite determinar junto a otros indicadores
productivos la rentabilidad de la ganaderia lechera. El objetivo reproductivo principal de la
ganaderia lechera es prefiar a las vacas lo mas rapido posible después del parto. Sin embargo,
el desempefio reproductivo ha disminuido progresivamente, debido principalmente a la
disminucion de la fertilidad de las vacas de leche y a la deteccion ineficiente de los celos en la

mayoria de los sistemas de manejo (Gutiérrez et al, 2005).

La induccion efectiva del celo y ovulacion es la meta de muchos investigadores
desde que la técnica de inseminacion artificial esta disponible. Sin embargo, la deteccion de
celo requiere mano de obra y tiempo. Por lo tanto, en los Ultimos afios se han
desarrollado muchos protocolos para minimizar la necesidad de la deteccion de celos. Una
alternativa atil para incrementar la cantidad de vacas inseminadas en un periodo corto es la
utilizacion de protocolos de induccidn y sincronizacion de celo y ovulacion, que permite la
inseminacién sistematica sin la necesidad de detectar celo, conocidos como protocolos de
inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF). Ademas, el conocimiento de la fisiologia de la
reproduccion a través del eje hipotdlamo, hipdéfisis, gonada y uUtero y el ciclo estral, ha
permitido el desarrollo de nuevas tecnologias que representan una herramienta importante
para el mejoramiento de la eficiencia reproductiva de los rebafios y por ende la rentabilidad de
la ganaderia lechera. Recientemente un nuevo protocolo ha sido desarrollada y utilizado en
otras latitudes para inducir y sincronizar la ovulacion en vacas lecheras denominadas
Ovsynch, que consiste en la utilizacion de combinaciones de GnRH y PGF2alfa. El objetivo

del presente trabajo fue validar el protocolo de sincronizacion de celo y ovulaciéon para
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inseminacién a tiempo fijo en vacas lecheras de Wayllapampa y en una comunidad.

Objetivo general:
Validar la efectividad del protocolo Ovsynch sobre los parametros reproductivos en vacas

cruzadas (H x SB) y vacas Brown Swiss en Ayacucho.

Objetivos especificos:

1. Evaluar los efectos de la GnRH y PGF.. y/o coprostenol sodico en protocolo de
sincronizacion de celo y ovulacién para inseminacion a tiempo fijo en vacas cruzadas y Brown
Swiss para mejorar la tasa de concepcion.

2. Determinar el porcentaje de celo y la tasa de concepcion con GnRH y PGFy, y/o
coprostenol sodico en vacas sincronizadas con protocolo para inseminacion a tiempo fijo para
mejoramiento de la tasa de natalidad en la provincia de Huamanga.

3. Estimar la viabilidad técnica del protocolo de sincronizacion de celo y ovulacion, para

inseminacién a tiempo fijo, en vacas cruzadas y Brown Swiss en la provincia de Huamanga.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Control artificial del ciclo estral

Los objetivos que se persiguen son: programas de reproduccion controlada: regulacion
de ondas foliculares para mejorar la sincronizacion de celos; reduccién de la incidencia de los
celos no detectados y mejorar la eficiencia de la inseminacion artificial (Lucy, 2008). Para una
aplicacion practica no deben ser costosos y deben alcanzar una buena respuesta en términos de
fertilidad (Cavestany, 2000). Una adecuada sincronizacién de celos debe tomar en cuenta la
funcionalidad del cuerpo lateo y el desarrollo folicular, permitiendo asi regular el momento de
la ovulacién de un foliculo de buena calidad (Vifioles y Cavestany, 2000). Ello facilitaria una
buena implementacion de la inseminacion artificial (1A) a celo detectado y dependiendo de la
combinacién hormonal utilizada para realizar una inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF),
sin la necesidad de realizar deteccion de celos (Callejas, 2004). Las hormonas usadas para
controlar el ciclo estral son idénticas (andlogas) a las hormonas reproductivas que se
encuentran en la vaca (Lucy, 2008). Dentro de las principales que se utilizan para manipular el
ciclo estral se encuentran la PG, GnRH, estrdgenos y progesterona.

En un principio el manejo farmacoldgico del ciclo estral tuvo como objetivo acortar el
tiempo durante el cual se detectaba celo y se inseminaba. Hoy en dia con hatos mas grandes y
explotaciones mas intensivas, donde las vacas producen volimenes de leche realmente
importantes, el problema de la deteccién de celo se hace mucho méas grave adn. Atendiendo a
esta problematica han surgido los programas de manejo reproductivo sistematicos con el fin de
mejorar la eficiencia reproductiva del rodeo disminuyendo los dias abiertos (tiempo entre el

fin periodo de espera voluntario y la concepcion). Estos programas se basan en la



sincronizacién de ovulaciones y comportamiento de celo para realizar IATF o acortar al

minimo el periodo de deteccion de celo (Nebel et al., 1998), citado por Cavestany, (2013).
Existen basicamente tres estrategias hormonales de regulacion del ciclo estral (Lucy,

2008):

1) Producir la lutedlisis y de esta forma levantar el efecto inhibitorio que la progesterona tiene

sobre el eje hipotalamo-hipofisis-ovario permitiendo que si existiere un foliculo dominante en

el ovario en este momento el mismo ovule.

2) Prevenir la ovulacion asegurando concentraciones luteales de progesterona en sangre

durante un tiempo determinado las cuales al disminuir abruptamente en ausencia de un cuerpo

luteo funcional desencadenaran el pico de LH y la ovulacion.

3) Regular la dindmica folicular para obtener un foliculo dominante capaz de ovular en un

momento predeterminado con o sin manifestacion de signos externos de celo. Los protocolos

comunmente utilizados se basan en alguno de estos principios o en combinaciones de los

mismos.

1.2. Eluso de la GnRH en la sincronizacion de celos

La utilizacion de un tratamiento con GnRH induce la ovulacion de los foliculos
dominantes (de por lo menos 10 mm de diametro) y el posterior desarrollo de una nueva onda
folicular (Moreira y col., 2000). La GnRH sincroniza la emergencia de una nueva onda
folicular solamente cuando es administrada en presencia de un foliculo dominante funcional,
mientras que si es administrada antes de la dominancia pareceria no afectar el progreso
subsecuente de la onda, presumiblemente por la falta de receptores de LH en las células de la

granulosa de los foliculos en crecimiento (Diskin et al., 2002), citado por Cavestany, (2013).

1.3.  Antecedentes especificos

El principal factor limitante en el éxito de la inseminacion artificial en bovinos es la
falla en la deteccion de celos (Rowson et al., 1972; Lauderdale, 1972; Roche, 1974; Barr,
1974; Foote, 1975; De Kruif y Brand, 1978; Larson et al., 1992; Geary et al., 2001; Ill-Hwa
Kim et al., 2003; Yamada, 2005, citado por Cavestany, (2013)). Algunas de las causas no
relacionadas a la hembra son la pobre preparacion o falta de entrenamiento que tienen algunos

inseminadores o personal de campo y el desconocimiento en la interpretacion del
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comportamiento sexual tanto individual como colectivo de las hembras bovinas, hecho que, en
una inseminacion puede determinar el éxito o el fracaso.
Cuando se utilizan solamente prostaglandinas para sincronizar celos en vaquillonas, hay un
porcentaje de animales que quedan sin inseminar ya sea por no manifestarlos, por no haber
sido detectados o por no haber respondido a la hormona administrada y si bien los indices de
concepcion logrados son aceptables, los porcentajes de prefiez no lo son. El uso restringido en
la utilizacion de los protocolos de IATF en nuestro pais, en comparacion con paises vecinos
como Argentina y Brasil, sumado a una escasa investigacion en mejorar la eficiencia de los
mismos, quizas formen parte actualmente de indices de procreo no tan satisfactorios. Para la
utilizacion de la inseminacién artificial, existen una infinidad de protocolos que se han ido
desarrollando de acuerdo a las necesidades que plantean las diferentes “condiciones de los
rodeos y a la investigacion sobre la accidén de nuevas drogas que facilitan su aplicacion y
mejoran los resultados de prefiez (Baruselli et al., 2005), citado por Haffez, (2007).
Actualmente la mayoria de los trabajos de IA se hacen en base a sincronizacién de
celos, pero a medida que se van conociendo nuevos protocolos y sus resultados, estas nuevas
herramientas tecnoldgicas van sustituyendo a las anteriores. No obstante, algunos autores
como Silcox et al., (1995), consideran que la categoria de las vaquillonas no responde
fielmente a los protocolos IATF (probablemente por una duracion menor de las ondas
foliculares (recambio folicular mas rapido) que las vacas en posparto (Schmitt et al., 1996;
Stevenson et al., 1996; Pursley et al., 1997), citado en los estudios realizado por Cavestany et
al., (2002).

Nina Chogque Richard (2023). Evaluacion de protocolos de sincronizacion y re
sincronizacién de celo para la inseminacion artificial a tiempo fijo en vacunos Brown swiss en
el distrito de Ocongate - Quispicanchis — cusco. Tesis de pregrado. Observa que, en la
sincronizacién un 96.7% de celo con el tratamiento DIB y con el DIB + eCG logra el 100% de

celo.

Paucar, (2018). Reporta los resultados de su trabajo de investigacion realizado en vacas
Brown swiss en el distrito de Ocongate, utilizando los protocolos DIB y DIB + eCG, logrando
una tasa de celo de 100%. Gonzalez et al., (2001) menciona sobre parametros reproductivos en

vacas lecheras de las razas Holstein, Jersey, Pardo suizo y sus cruces con DIV-B + eCG,
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lograron un 100% de celo; similares a los resultados obtenidos por Paucar en 2018. Gélvez
(2015), reporta los resultados de su trabajo utilizando diferentes protocolos de sincronizacion
de celo en vacunos Brown swiss en el distrito de Ocongate con 72 vacas en estudio, obtuvo
88% de celo, inferiores a los resultados obtenidos por Paucar en el afio 2018. Con respecto a
prefiez, para tratamiento con solo DIB de 30 vacas inseminadas, lograron prefiar 19/30 vacas
(63%), para el caso del tratamiento con DIB + eCG de 30 vacas inseminadas, lograron prefiar
20/30 vacas (67%).

Huillca (2015), trabajé con vacuno criollo, donde utilizo el tratamiento DIB logrando
un 63.3% de prefiez. Gonzélez et al., (2001), trabajé con vacas lecheras de las razas Holstein,
Jersey, Pardo suizo y sus cruces con DIV-B + eCG, donde lograron 50% de prefiez. Tribulo et
al., (2001) reportd resultados trabajados en 83 vacunos de carne de 3 a 5 afio de edad, con
tratamiento DIV-B + BE, donde obtuvieron 17/32 (53.1%) de prefiez.

Nina (2023) reporta el andlisis de costos parciales por vaca prefiada tratada con
tratamiento DIB un costo de 150.04 soles y con DIB + eCG de 177.26 soles/vaca prefiada.
Paucar (2018), en su trabajo de tesis muestra el analisis econdmico un presupuesto parcial por
tratamiento con DIB un costo de 118.17; 150.04; 177.26 y con DIB + eCG el costo de
sincronizacién fue de 108.49 y vaca prefiada 162.73, mientras que para el tratamiento (DIB +
eCG) obtuvo un costo por vaca tratada de s/. 133.74 y vaca prefiada 182.38. Huillca (2015)
encontrd dentro del analisis econdémico, un costo parcial (BE+DIB+PGF2a) de 116, 11 nuevos
soles por vaca tratada y 183,33 nuevos soles por vaca/prefiada. Galvez (2015) reporta los
costos parciales para el protocolo (DIB + BE + PGF2) la suma de 118,78 soles por vaca
tratada y 203,63 soles por vaca/prefiada. Cuando se vuelve a utilizar productos que permiten
reutilizar como es el caso que Anco (2015) reporta costos de tratamiento de resincronizacion
de 45.28 nuevos soles con solo DIB vy, utilizando DIB + eCG fue de 87.08 nuevos soles.

1.4.  Ciclo estral, control endocrino y dinamica folicular de la hembra bovina
La hembra bovina es un animal poliéstrico continuo. La edad al primer estro, donde
definitivamente comienza la pubertad, esta afectada por la raza, la nutricion y por la estacion

al momento del nacimiento (Arthur et al., 1991). Segun lo detalla Hafez (1989), la edad
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promedio de la pubertad varia entre los 10 y 12 meses en razas lecheras, y entre 11 y 15 meses
en razas productoras de carne. En la especie bovina el inicio de la pubertad se asocia mas al
peso corporal que a la edad (McDonald, 1991). Una vez que la pubertad ha sido alcanzada, la
actividad ciclica se mantendra excepto durante la prefiez y de 3 a 6 semanas luego del parto
con altas producciones de leche, en condiciones patoldgicas o por balance energético negativo
(Drion et al., 2000).

En las vaquillonas la duracion promedio del ciclo estral es de 20 dias y de 21 dias en
vacas, con rangos normales de 18 a 22 dias y 18 a 24 dias respectivamente. El promedio de
duracion del estro es de 15 horas; sin embargo, hay un amplio rango que va de 2 a 20 horas.
La ovulacion es espontanea y ocurre generalmente 12 horas luego de finalizado el celo (Drion
et al., 2000).

El ciclo estral esta dividido en 2 fases. Una fase luteal que se extiende desde el dia 2-3
luego del celo hasta el dia 16-19 y una fase folicular que va desde la regresion del CL hasta el
dia de la ovulacion. Como fue descrito por Arthur et al., (1991), estas dos grandes fases del
ciclo se clasifican fisiolégicamente en proestro, estro (que corres-ponderian a la fase folicular),
metaestro y diestro (que corresponderian a la fase luteal). Cada uno de estos estadios esta
coordinado principalmente por 4 érganos (hipotadlamo, hipofisis, ovarios y Utero). Todo el
mecanismo estd mediado por un sistema neuroendocrino muy complejo, donde cada uno de
estos drganos secreta una 0 mas hormonas que, perfectamente sincronizadas, se uniran a los
receptores especificos de los 6rganos reproductivos (blanco o diana) involucrados y donde
éstos ultimos segregaran sus propias hormonas y producirdn los efectos correspondientes,
muchos de ellos apreciables externamente en el animal.

El primer concepto clave es que ningin mediador quimico (hormona en este caso)
puede ejercer su efecto si su érgano efector no tiene adquiridos sus receptores especificos. Sin
este concepto basico es imposible entender la fisiologia reproductiva. El ciclo estral de la vaca
es una sucesion de eventos de origen endocrino que comienzan cuando se inicia la primera
ovulacion en la pubertad y se contindan durante toda su vida Util, excepto en condiciones de
prefiez, anestro posparto u otros tipos de anestros. Drion et al. (2000), proponen otra
clasificacion tomando como referente a la GnRH y entonces dividen el ciclo estral en una fase
gonadotropa independiente, que coincidiria con la fase luteal anteriormente mencionada y una

segunda fase gonadotropa dependiente que seria la fase folicular. No obstante, Webb et al.,
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(1994) demuestran que, en la vaca, la inhibicion de la liberacién de la FSH por administracion
de la GnRH no impide la evolucion de ciertos foliculos hasta un didmetro de 3-7 mm. Esta
observacién confirma la ausencia del rol esencial de las hormonas gonadotrdpicas durante las
primeras etapas del desarrollo folicular. En este estadio, ellas actian probablemente mas sobre
la regulacion de las capacidades de sintesis y de maduracién de las células de la granulosa que
sobre el crecimiento folicular propiamente dicho (Driancourt et al., 1991). Esta fase de
desarrollo folicular estaria de hecho esencialmente asegurada por factores de crecimiento
producidos localmente por los foliculos (Bendell y Dorrington, 1990) y actuando de manera
paracrina. Entre éstos la activina de los foliculos seria un candidato potencial. La activina esta
formada por la asociacion de dos subunidades beta no glicosidadas de la inhibina, sintetizada
por las células de la granulosa de las que asegura su diferenciacion de manera autocrina. La
activina seria responsable de la adquisicion por esas células, de receptores de FSH segun lo
expresa Xiao et al., (1992) lo que es un elemento regulador esencial del pasaje de los foliculos
de un estadio gonadotropo independiente a un estadio gonadotropo dependiente. Citado en la
publicacion de Cavestany, (2013).

Las principales hormonas involucradas en estas fases son: la GnRH o factor liberador
de gonadotropinas hipofisarias, secretada por el hipotalamo; la FSH y la LH secretadas por la
hipofisis; el E2, Inhibina y P4 producidas en el ovario y la PG secretada por el Gtero. La
Oxitocina secretada en la hipofisis y en el ovario y los andrdgenos, también juegan un papel
importante en la regulacion del ciclo estral. Partiendo de la base que casi todos los eventos
reproductivos estan dentro del ciclo estral, se considera que, particularmente la fase folicular,
es la mas importante ya que en los Gltimos 15 afios con la ayuda de la ultrasonografia y la
medicion de las concentraciones de las hormonas en sangre mediante RIA se ha podido

detallar cada uno de los eslabones de esta secuencia Cavestany, (2013).

El desarrollo folicular en los bovinos se produce de acuerdo a un patrén de ondas de
crecimiento folicular. En bovinos el ciclo estral estd caracterizado por la presencia de 2 6 3
ondas de crecimiento folicular, no obstante, existe una particularidad observada entre cebuinos
y taurinos respecto al nimero de ondas por ciclo estral. Investigaciones realizadas en vacunos
Holstein han demostrado la predominancia de 2 6 3 ondas de crecimiento folicular por ciclo
estral (Savio et al., 1988; Sirois y Fortune, 1988; Ginther et al., 1989; Wolfenson et al., 2004).
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En cebuinos se describe una mayor incidencia de 3 ondas, habiendo sido descrito también de 4
ondas de crecimiento folicular por ciclo estral (Brahman-Rhodes et al., 1995; Figueiredo et al.,
1997; Viana et al., 2000). En las hembras taurinas cada onda folicular ocurre cada 11 dias (9-
14) de acuerdo a un patron (Wilt-bank, 2002). Este desarrollo sincronizado, (reclutamiento) de
foliculos desde 3-4 mm en ambos ovarios esta caracterizado por una baja concentracion de E2,
P4, aumento de [FSH] y ausencia de inhibina. Estos foliculos son estimulados por accion de la
FSH (Adams et al., 1992, Evans et al., 1997; Mihm et al., 1997; Senger, 2005), que se
prolonga por 2-3 dias hasta que uno de ellos es seleccionado por cambios en las
concentraciones (dependencia) de FSH a LH (Ginther et al. 1999); esta fase se caracteriza por
alta [E2], baja [FSH], moderada [LH] y moderada frecuencias de pulsos, aumenta la amplitud
de la LH y no hay inhibina y ademas hay presencia de factores de crecimiento
insulinodependientes (IGF-I) y activina-A (Evans et al., 1997, Mihm et al., 1997; Roche,
1996; Sen-ger, 2005). Hacia el dia 6 se establece la dominancia de ese foliculo seleccionado
sobre los otros llamados subordinados que terminan atresiandose. Esta fase esta caracterizada
por baja [FSH], alta [LH], alta [inhibina] y se incrementa la [P4] por secrecion del CL. En esta
fase ademas se incrementan los receptores de membrana de LH en el foliculo dominante en
crecimiento, lo que le permite responder a altas [LH] y a la amplitud de pulsos de la misma
hormona (por baja secrecion de E2) lo que lo induce a seguir creciendo. La secrecion de FSH
se mantiene baja y continla alta [androgenos], citado en los estudios de Evans et al., (1997).
Bajo la influencia de altas [andrdgenos] el foliculo dominante entra en una fase estatica de
crecimiento aproximadamente en el dia 8. Mientras continda la fase estatica, la [androgenos]
comienza a disminuir y la [FSH] comienza a aumentar. Esto estimula la emergencia de la
segunda onda folicular alrededor del dia 11 del ciclo. La amplitud del pulso de la LH se
reduce, asi como la secrecion de E2 aumenta. En este momento, el incremento de E2, asociado
al incremento de andrégenos, deprime la secrecion de LH circulante. Los cambios ciclicos en
las concentraciones de esteroides y gonadotropinas contintan para mantener el patron de
ondas foliculares hasta que ocurre la lute6lisis y se concreta la fase folicular. Segin Evans et
al., (1997), debe enfatizarse que la secrecion de inhibina por los foliculos, juegan un rol
importante en la regulacién de la secrecion de FSH y la dinamica folicular, citados por Drion
et al., (2000).
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Siguiendo con la descripcién primaria, en una vaca con 2 ondas foliculares, el foliculo
dominante de la primera onda no ovulara y se atresiara porque esta en medio de una fase luteal
con alta concentracion de P4. Este primer foliculo dominante puede ovular si es inducida la
regresion del CL al inyectarle PG entre los 6 y 8 dias pos celo (Savio et al., 1988; Kastelic et
al., 1990). En caso de proseguir normalmente, una nueva cohorte de foliculos comienza a
crecer hasta que un nuevo foliculo es seleccionado y se transforma en dominante, el cual
lograra ovular por accion de la LH en una fase previa estrogénica y coincidiendo con la
lutedlisis (Savio et al., 1988; Sirois y Fortune, 1988; Taylor y Rajamahendran, 1991), por lo
cual el intervalo al celo serd més corto. Si el foliculo dominante esta en una fase estatica o de
regresion o no ha sido seleccionado, deberd ocurrir el proceso de seleccion y la aparicion del
celo se retrasara. En las vacas con 3 ondas foliculares, que tienen un ciclo estral mas largo (23-
24 dias) (Taylor y Rajamahendran, 1991), sucedera lo mismo con el FD en la segunda onda y
el que ovulard sera el FD de la tercera onda folicular. Este FD comenzard a producir
cantidades mayores de E2 e inhibina, lo que hara disminuir la cantidad de FSH. Esto trae
como consecuencia que con menores concentraciones de FSH los foliculos que estaban
creciendo junto con el FD se atresien. Este momento o mecanismo se llama desviacion. Las
ondas foliculares no solo ocurren en el ganado que estd ciclando, sino que éstas estan
presentes en las terneras prepuberes desde los 2 meses de edad (Evans et al., 1994), ocurren en
vacas prefiadas (Thatcher et al., 1991; Ginther et al., 1996), e incluso en vacas en anestro

posparto (Savio et al., 1990), citados en los trabajos de Drion et al., 2000).

1.5.  Sincronizacion de celos

En nuestro pais y en el mundo se utilizan diferentes sistemas de sincronizacion e
induccion de celos y/u ovulaciones para realizar IACD o IATF. Los protocolos IATF que se
describen abajo y que fueron disefiados como controladores tanto de la funcion luteal como
folicular, no s6lo tienen una aplicacion en este tipo de manejo reproductivo sino también en
los programas de superovulacion y brindan grandes posibilidades en la sincronizaciéon de
receptoras de embriones sin la necesidad de deteccién de celos. Existen cuatro drogas
principales que se utilizan en la sincronizacion y/o induccion del celo en el ganado de carne:
PG, GnRH, P4y BE, no obstante, solo desarrollaremos aquellas que utilizamos (PG y GnRH)
(B6 et al., 2002).
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1.6. Prostaglandina F2a,

Las prostaglandinas son sintetizadas en varios tejidos de los animales domésticos tanto
de hembras como de machos y tienen una amplia variedad de funciones. El &cido araquidonico
es precursor de las prostaglandinas mas relacionadas con la reproduccion, en particular de las
unidades F2a (Danet- Desnoyers et al., 1994) y E2 (Shemesh et al., 1997b; Hafez, 1989), las
cuales son producidas en el Gtero (McDonald, 1991). La PG actua sobre los receptores de alta
especificidad a nivel del CL provocando la liberacion de OXT luteal (Macmillan y Niswender,
1992; Mc Cracken et al., 1999). La oxitocina luteal provoca mayor liberacion de PG
enddgena, estimula sus receptores de baja afinidad y provoca la caida de P4 y la liberacion de
mas OXT luteal. El control neuroendocrino de la cascada luteolitica estaria explicado entonces
segun Mc Cracken et al. (1999), de la siguiente forma:

1- Hacia el fin de la fase luteal baja la accion de la P4 por retroalimentacion negativa de la
propia P4 en el hipotdlamo.

2- Aumenta la secrecion de E2 por el foliculo dominante que:

- estimula el hipotalamo para generar pulsos de OXT y

- aumenta la concentracién de los receptores endometriales de OXT.

3- Los niveles subluteoliticos de PG endometrial se liberan.

4- La PG actua sobre los receptores de alta receptividad a nivel del CL provocando la
liberacion de OXT luteal.

5- La OXT luteal provoca mayor liberaciéon de PG, estimula sus receptores de baja afinidad y
provoca la caida de P4 y la liberacién de méas OXT luteal.
6- El sistema continta retroalimentandose.

Estudios preliminares en los cuales se realiz6 deteccion de celos (Macmillan et al.,
1984) y seguidos por estudios de ultrasonografia de los patrones de las ondas foliculares, han
demostrado que el intervalo desde la administracion de la PG hasta el celo y la ovulacion
dependen del estado de desarrollo del foliculo dominante al momento de la aplicacion de la
misma. Cuando la administracion de la PG se hace de 6-8 dias luego de la ovulacion, ovula el
FD de la primera onda folicular en dos a tres dias, mientras que, si la PG es aplicada 12 dias
luego de la ovulacion, el resultado es una ovulacion del FD de la segunda onda folicular en

cinco dias. Estos datos explican la variabilidad en los intervalos desde el tratamiento con PG al
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estro y ovulacién en animales tratados aleatoriamente dentro del ciclo estral (Pursley et al.,
2001).

1.7. Hormona estimulante de la gonadotropina (GnRH)

La hormona importante en la fase folicular del ciclo estral es la GnRH. Esta, a través
de la liberacion de LH y FSH, tiene la habilidad de ovular los foliculos maduros para formar
un CL en el primer caso e inducir el reclutamiento y estimular el crecimiento folicular en el
segundo. Schally et al., (1971) y Amoss et al., (1971), describieron por primera vez la
identidad y estructura del decapéptido GnRH. La sintesis y secrecion de la GnRH establece la
interfase critica entre los sistemas endocrino y nervioso que controlan la reproduccion. Esta
interrelacion entre los dos sistemas se hace por medio de mediadores hormonales como ya fue
descrito en Ciclo estral y Control endocrino, cita de (Bo y Tagli, 2005).

Uno de estos sistemas es el sistema Hipotalamo-Hipofisario-Gonadal que se encuentra
regulado por la GnRH, sintetizada por las neuronas hipotalamicas, transportada por el sistema
portahipotalamo-hipofisario y estimulando la hipdfisis a segregar dos hormonas
gonadotréficas, la LH y FSH que seran volcadas a la circulacion para actuar sobre el ovario y
estimularlo a producir esteroides gonadales. Estos esteroides regulan a su vez tanto la funcion
hipotalamica como la hipofisaria completando el circuito de este eje. Knobil (1980) colabora
con el descubrimiento de los pulsos de GnRH en la circulacion portal y demuestra que esta
pulsatilidad es esencial para mantener la sintesis y la secrecion de la gonadotropina. La accion
dependeria de la concentracion y frecuencia de los pulsos que llegan a los receptores, cita
hecha por Cavestany, (2013).

Ha sido ampliamente demostrado que la GnRH aumenta los niveles plasmaticos de LH
y FSH dentro de las siguientes 2 a 4 horas de administrada. Esta hormona induce la ovulacién
del foliculo maduro o regresa los foliculos grandes presentes en el momento del tratamiento
dependiendo del estado del mismo (Silcox et al., 1993; Twagiramungu et al., 1995), causa la
ovulacion o atresia del FD e induce la emergencia de una nueva onda folicular y el
reclutamiento de un nuevo FD dentro de los 2 a 4 dias luego del tratamiento (Macmillan y
Thatcher, 1991). La capacidad de un agonista de la GnRH de inducir la ovulacion, ha sido

aplicada en el desarrollo de nuevos protocolos para el control de la deteccion de celos en
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combinacidon con las prostaglandinas. Esto es precisamente, controlar el tiempo de la
ovulacion en todas las hembras que van a ser inseminadas a tiempo fijo, lo cual teéricamente

equivale al 100% de deteccion de celos, cita de (B6 y Tribulo, 2002).

1.8. Estrégeno (E2)

Los E2 naturales son esteroides con 18 atomos de carbono y un anillo fendlico A
(anillo aromatico con un grupo hidrofilo en el carbono 3) y un grupo hidréfilo 3 cetonico en el
carbono 17 del anillo D. El anillo fendlico A es la estructura responsable de la alta afinidad
ligada a receptores de estrogeno (Mapletoft et al., 1999). Los E2 se producen en la teca interna
y las células de la granulosa del foliculo ovarico con el control sinérgico de la FSH y la LH.
Estan distribuidos en todo el organismo y se acumulan en las células del tejido adiposo
(Mapletoft et al., 1999). El estradiol 178 es el méas potente de los principales E2 que se
encuentran tanto en humanos como en animales. Es segregado por el ovario y se oxida
facilmente transforméandose en estrona en el higado y esta ligado en mas del 50% a proteinas
plasmaticas. Este esteroide es el de accion mas corta debido a que el grupo hidroxilo 178 no
estd esterificado, al contrario de lo que pasa con esteroides sintéticos como el cipionato de
estradiol que si esté esterificado y le brinda proteccion contra el ataque metabdlico, por lo
tanto, lo hace de accién mas prolongada que el primero. Los otros dos estrégenos sintéticos
son el valerato y el BE, todos de alguna forma esterificados del esteroide matriz (Mapletoft et
al., 2003). El BE se produce por la esterificacion del carbono 3 y tiene un periodo de accién

mas corto que el cipionato y mas largo que el 17R-estradiol (Molina y Galiano, 2008).

1.9.  Evolucion de algunos protocolos de inseminacién a tiempo fijo (IATF)

Para solucionar el problema de la falla en la deteccion de celos en las inseminaciones
donde coexistian grandes poblaciones de vacas principalmente en los tambos grandes de EE.
UU., se desarrollaron algunos protocolos de sincronizacion de ovulacion con inseminacion
artificial sin que fuera necesaria la deteccion de celos. Los primeros trabajos que evaluaron la
combinacion de una GnRH seguido de una PG luego de 7 dias y comenzando con la deteccién
de celos e inseminacion un dia antes de la PG y durante 7 dias fueron realizados por
Macmillan y Thatcher (1991). Stevenson et al. (1996), denominaron a este método SSY o GP

(GnRH + PG). Twagyramungu et al. (1992), demostraron que la aplicacion de una segunda
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dosis de GnRH 48 horas después de la PG, lograba sincronizar la ovulacién en un porcentaje
elevado de los animales tratados. La primera publicacion con un protocolo GPG (GnRH + PG
+ GnRH) completo fue hecho por Schmitt et al. (1994), en el cual administraban la PG a los 7
dias y la GnRH a las 24 horas de la PG, lo cual fue demasiado temprano para lograr la
completa maduracion del foliculo dominante, citado en trabajo de investigacion de Martinez et
al.; (2004).

Para Pursley et al., (1994), denominaron este protocolo Ovsynch del cual parten la
mayoria de las modificaciones actuales. En éste, la administracion de la PG se efectla 7 dias
después de la GnRH seguida de una segunda dosis de GnRH 48 horas (modificacion del
protocolo de Schmitt et al., 1994) después de la PG e inseminandose los animales a tiempo fijo
entre 14 y 17 horas posteriores a la administracion de la tltima GnRH. Segun Martinez et al.,
(1999), este protocolo demostré menor eficiencia en las vaquillonas que en las vacas. Pursley
et al., (2001) hacen un exhaustivo trabajo en el cual toman como premisa el comportamiento
folicular, la presencia y tamafio de CL y la ovulacion. Twagiramungu et al., (1995) y Roy y
Twagiramungu (1996) introdujeron una diferencia a ser usada en vaquillonas de carne, donde
la PG fue administrada el dia 6 en lugar del dia 7 de la primera GnRH, encontrando que los
indices de concepcion eran mejores que con el protocolo original y ademas acortaba un dia el
esquema de trabajo. Asimismo, Stevenson y Thompson (2000) publicaron sus primeros
trabajos en ganado de carne con el uso de este protocolo. De la Sota et al. (2000), presentaron
un trabajo de sincronizacion de la ovulacion e inseminacion programada en vacas Brahman y
Bradford comerciales con més de dos pariciones, donde se usd resincronizacion y los
resultados de la IACD vs IATF, no difirieron. Geary y Whittier (1998), en una variacion del
protocolo Ovsynch, hicieron un destete temporario de 12 horas previo a la IATF y
administraron la segunda dosis de GnRH en el momento de la IATF denominando a este
protocolo CSY. En estos sistemas de control de las ovulaciones, se prioriza la IATF
desaprovechando la oportunidad de los celos espontaneos en la mitad del protocolo y ademas
la aplicacion de la segunda dosis de GnRH inhibe el mayor porcentaje de estos celos al final
del mismo. Para disminuir los costos de estos programas, Barros et al. (2000), introdujeron
otra variante en el OSY original, en el cual sustituyeron la segunda dosis de GnRH por 1mg de

BE 24 horas después de la PG”, del BE y el 17 fue utilizado (Martinez et al., 2000, 2004) no
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s6lo para inducir la ovulacion, sino que también se utiliz6 para sincronizar la emergencia de

las ondas foliculares.

Para Pursley et al., (2001) se debe plantear 3 diferentes situaciones o escenarios para
describir qué sucede cuando se comienza un protocolo OSY en diferentes estadios del ciclo
estral de la vaca. Cuando se va a iniciar un protocolo OSY o cualquier protocolo con
sincronizacion de ovulacion y se proyectan los resultados de acuerdo a una situacion ideal,
debe tenerse presente que las vacas estan distribuidas al azar en todos los estadios del ciclo
estral. Asumiendo un ciclo estral de 20-21 dias en ganado de carne, habra un 4,5 a 5% de
vacas en cada dia del ciclo estral. Esta distribucion la podriamos representar como se presenta
en el cuadro | segn Thatcher et al. (2000).

Cuadro ., distribucion del rodeo, porcentaje de prefiez esperado y prefieces en un rodeo de

100 vacas ciclando cuando se inicia un protocolo Ovsynch en estadios del ciclo estral al azar.

Diadelciclo  Distnbucion del ~ Porcentaje de prefiez  Predlez en un rodeo
rodeo Esperado de 100 vacas

0ad 20% 20% 4

Sall 40% 50% 20

13al7 25% 20% §

18220 15% 50% 7

Total 100% 36%

Fuente: Thatcher et al, (2000)

De acuerdo a lo expuesto y teniendo en cuenta el cuadro I, para una mejor comprension
de lo que pasa en un rodeo comercial de vaquillonas para carne virgenes y sin tratamientos
previos, se escogieron de esta situacion general tres escenarios diferentes segun Thatcher et al.
(2000). En el escenario 1, (figura 1) el tratamiento con GnRH se inicia el dia 5 del ciclo estral,
ya que coincide con la presencia de un FD que ovulard y formara un CL en respuesta a la
liberacion de LH inducida por la administracion de GnRH. La GnRH, ademas, incrementa la
liberacion de FSH que induce el reclutamiento de un nuevo cohorte de foliculos en
aproximadamente 2 a 3 dias (dia 7 del ciclo) y uno de esos foliculos sera seleccionado para

transformarse en el FD (Moreira et al., 2000). En el dia 12 del ciclo (7 dias después de la
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administracion de GnRH), se inyecta una dosis de PG para regresar el CL original existente al
dia 5 del ciclo y un nuevo CL se formard como producto de la ovulacion inducida por la
GnRH administrada el dia 5 del ciclo. El descenso de los niveles de P4 asociado con la
regresion del CL, acelera el crecimiento del nuevo foliculo y la segunda inyeccion de GnRH
que se aplica 48 horas después de la PG (dia 9 del protocolo) induce su ovulacién entre 24 y
32 horas més tarde (Pursley et al., 1995). Esto posibilita la IATF, que se realiza a las 16 horas
aproximadamente de la segunda GnRH. La sincronizacion de la ovulacion (ovulacion dentro
de las 48 horas posteriores a la segunda inyeccion de la GnRH) depende del estadio del ciclo
estral en que se administro la primera inyeccion de GnRH (Wiltbank y Haughian, 2003). De
acuerdo con los trabajos publicados por Macmillan et al., (1985a) y Thatcher et al., (1989), la
administracion de la GnRH, resulta en la completa inhibicion de todas las manifestaciones de
celo entre los dias 0 a 5 y 9 a 14 del protocolo Ovsynch. Esta “ondicion estaria dada por la
alteracion de la funcion de los foliculos grandes™. Thatcher et al., (1989) y Guilbault et al.,
(1990) “demostraron que luego de la administracion de acetato de buserelina, los foliculos
grandes desparecian por atresia y/o luteinizacion. La Buserelina no es efectiva en la inhibicién
del estro si éste fue inminente al momento de la iniciacion del tratamiento (Peters y Ball, 1987
citado por Twagiramungu et al., 1992). De acuerdo a lo encontrado por Twagiramungu et al.
(1995), probablemente la inhibicién de los celos es el resultado de la remocién de los foliculos
grandes ya sea porque se produce una ovulacion y la consecuente formacion de un nuevo CL o
por la regresion y atresia del FD presente en el momento del tratamiento con GnRH,
(Cavestany, 2013).

En los bovinos la tnica accién conocida de la Buserelina es sobre las gonadotropinas
hipofisarias (Macmillan et al., 1985; Clarke, 1989, Chenault et al., 1990). Como fue descrito
por Twagiramungu et al., (1992), la administracion de un agonista de la GnRH, prolonga
ademas la vida media del CL y/o lo protege parcialmente de una lutedlisis espontanea. En el
escenario 1 se presenta la situacion ideal y los tiempos de las aplicaciones de las hormonas son

considerados criticos para el buen desempefio del protocolo, Perea et al.; (2008).
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Figura 1. Dinamuca folicular y progesterona plasmatica durante un protocolo Ovsynch
comenzado el dia 5 del ciclo en una vaca con 2 ondas foliculares
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En ésta y las siguientes figuras se muestra que las “concentraciones de P4 en plasma en
una vaca con 2 ondas foliculares han sido monitoreadas por Thatcher et al., (2000) para
asegurarse la presencia de un CL y se ha diagramado el desarrollo folicular.

En el escenario 2, cuando se inicia el protocolo en un diestro tardio, a los 13 dias de
comenzado un ciclo estral, una segunda onda folicular esta desarrollandose. Este foliculo
puede o no ovular dependiendo de su estado de madurez. En algunas ocasiones, esta segunda
onda folicular es muy pequefia como para ovular y no se desarrolla un nuevo CL. Entre los 2 a
4 dias después de la inyeccion de GnRH, la vaca espontaneamente induce la regresion del CL
por liberacion de PG end6gena. Al momento de la inyeccion de la PG, 7 dias después de la
GnRH, esta vaca estara regresando el CL de su ciclo anterior y podria estar en celo (Moreira et
al., 2000). Algunas vacas pueden no estar sincronizadas y ovularan prematuramente (figura 2)
y si se prosigue con el protocolo, la inseminacion sera asincrénica (hecha tarde) y la vaca no

concebira.
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Figura 2. Dmamica folicular y progesterona plasmatica durante un protocolo Ovsynch
comenzado el dia 15 del ciclo en una vaca con 2 ondas foliculares
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En el escenario 3 se presenta cuando se comienza un protocolo IATF en metaestro (dia
2 del ciclo). En este caso, la vaca ya ha estado en celo, ovul6 y se estan reclutando nuevos
foliculos. En estos foliculos pequefios de 3-4 mm la inyeccion de GnRH en el dia 2 no tiene
efecto (Tisdall et al., 1995; Xu et al., 1995 Moreira et al., 2000). En esta etapa en la cual los
foliculos tienen 4 mm de didmetro aproximadamente, la presencia de concentraciones
importantes de FSH son necesarias para el crecimiento de los mismos (Wiltbank, 2002). Como
fue descrito por Jolly et al. (1994), los aumentos recurrentes de FSH son los que estimulan el
crecimiento de la onda folicular y la LH no podra actuar hasta que el foliculo sea sensible a
esta hormona, momento en que ésta se hace indispensable para la supervivencia de esta
estructura. Por lo tanto, hasta que el foliculo no alcanza los 8,5 mm (Ireland y Roche, 1982;
Ginther et al., 1996) o 10 mm de didametro (Xu et al., 1995)”, la LH presente por la induccion
de la aplicacion de GnRH no sera efectiva en la estimulacion de la ovulacién y hasta que esto
no suceda, este foliculo dominante no sera LH dependiente (Xu et al., 1995). La consecuencia
de administrar la segunda dosis de GnRH en este momento (dia 9 del protocolo), es que el
foliculo dominante (que se desarrollo después de la primera dosis de GnRH) puede
considerarse “viejo” por haber expresado su dominancia por 5 dias 0 mas y haberse vuelto
funcionalmente no dominante (atrésico) (Austin et al., 1999) y comienza a regresar no

produciéndose la ovulacién, Amoss et al.; (2005).
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De acuerdo a lo expresado, cuando se inicia una IATF en etapas tempranas del ciclo
estral, resulta en una menor respuesta ovulatoria de los animales y las vacas son menos fértiles
(Moreira et al., 2000; Vasconcelos et al., 1999). Cuando el protocolo de Ovsynch es iniciado
en este momento, los animales tratados con GnRH, producen menos P4 antes de la aplicacién
de la PG, tienen una concentracién muy alta de E2 en el celo y un intervalo corto desde la
administracion de la PG al celo (Stevenson et al., 1999). Los foliculos pueden ovular, pero al
encontrarse en un ambiente muy bajo de P4 durante el tratamiento no pueden responder a la
administracion de la segunda dosis de GnRH. Los animales que comienzan un OSY o0 HSY en
el diestro o metaestro tendrdn mucho menos oportunidad de concebir ya que seran
inseminados en asincronia con su ovulacion (figura 2).

Teniendo presente estos trabajos, este estudio intenta minimizar el efecto de la
distribucion aleatoria de los ciclos estrales de los animales, haciendo una observacion de celos
e inseminando las vacas que van presentando celos desde el dia 5 PM del protocolo hasta el
dia 7 PM, de acuerdo a lo sugerido por Laverdiére et al., (1997), citado por Austin et al.;
(2001).

1.10. Conclusiones de la inseminacion a tiempo fijo (IATF) en vacas

Para Rusifiol, (2014) la utilizacion de la deteccién de celos en los protocolos con IATF
entre los dias 5 PM y 7 PM, mejor0 el porcentaje de prefiez respecto a los resultados
presentados para el Ovsynch y Heatsynch clasicos y aument6 en 20,6 % el PP respecto a lo
obtenido con el uso del protocolo DPG”. La DC en los dias prefijados, disminuye los costos de
los protocolos IATF aproximadamente un 9%. En nuestro pais se justifica la implementacion
de la DC con personal entrenado por periodos cortos. La administracion de la PG el dia 6 en
los protocolos IATF en vaquillonas de carne en condiciones de pastoreo extensivo no
modificé los indices de concepcion y de prefiez presentados por otros autores en los trabajos
realizados con la administracion de la PG en el dia 7; por el contrario, se acorta en un dia
ambos protocolos”. El trabajo profesional en los tratamientos IATF fue de tres dias y en el
tratamiento DPG, de seis dias, Taylor (2010).

1.11. Estado fisiologico de los vientres
Uno de los primeros puntos a tener en cuenta a la hora de la eleccion del tratamiento es

la categoria de vientres con la cual vamos a trabajar. Previamente a la realizacién de un
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programa de IATF en vaquillonas es necesario cerciorarse de que estas se encuentren por lo
menos en el 65 por ciento de su peso adulto. En el caso de las vacas con cria al pie debemos
tener en cuenta, en primer lugar, la edad de los terneros; para esto es necesario llevar un
registro de las fechas de nacimiento. Las vacas no deberian recibir IATF antes de los 60 dias
posparto. Por otro lado, la condicién corporal (CC) es un factor critico. En el caso de llevar a
cabo un programa convencional de IATF las vacas deberian encontrarse en una CC de 5 como
minimo y en un plano de aumento de peso. Si las vacas estan en CC de 3 a 4 se deberia aplicar
una dosis de 400 Ul de eCG o destetar precozmente, tener presente que las vacas estén

ganando peso (B, et al., 2010).

1.12. Fallaen la deteccion de celo

El principal objetivo de la implementacion de la Inseminacion Artificial (IA) en
establecimientos de cria es el de producir un progreso genético en el rodeo. Sin embargo,
segun datos publicados recientemente en la Argentina se insemina anualmente el 4,5 por
ciento de los vientres de carne y, dentro de este porcentaje, el 80 por ciento de los mismos
corresponden a vaquillonas. Entre las causas méas importantes que dificultan el uso masivo de
esta tecnologia podemos citar los relacionados con el manejo y la ineficiencia en la deteccion
de celos de los animales. Probablemente, la alternativa mas atil para aumentar
significativamente el nimero de animales inseminados es la utilizacién de protocolos que
permiten realizar la 1A sin la necesidad de deteccion de celos, llamada comdnmente
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). Por otro lado, el desarrollo de alternativas de
manejo para incluir vacas con cria al pie en programas de IATF permite la inseminacion de
una mayor poblacion de animales y no sélo reducirla a las vaquillonas. En general, podemos
dividir a los protocolos de IATF en aquellos que utilizan combinaciones de GnRH y
prostaglandina F2 (PGF) llamados protocolos Ovsynch y los que utilizan dispositivos con

progesterona (P4) y estradiol (Bd, 2010).

El protocolo Ovsynch ha resultado en una fertilidad aceptable para vacas de leche y de
carne. Sin embargo, los resultados de su aplicacion en rodeos de cria manejados en
condiciones pastoriles no han sido satisfactorios, debido a los bajos porcentajes de concepcién
que se obtienen en vacas en anestro. Por lo tanto, nos vamos a concentrar en los dispositivos

con progesterona y estradiol (Cavestany, 2010).
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1.13. Control del desarrollo folicular

El desarrollo folicular en vacas ocurre en "ondas", que comprenden reclutamiento,
seleccion, dominancia y ovulacion o atresia del foliculo mayor o dominante (FD). El
reclutamiento ocurre cada 8 a 10 dias y en general un Unico foliculo es seleccionado para
finalizar el crecimiento. Esta onda folicular puede ser programada hormonalmente para lograr
un desarrollo sincronizado. Para ello existen dos métodos, simple y preciso (no menos
costoso) administrando dosis de GnRH capaz de inducir la liberacion de LH y causar la
ovulacion o regresion del FD, dependiendo de su estado de crecimiento y actividad
metabolica. La dosis varia con los productos comerciales, pero generalmente oscila entre 8 y
100 pg dependiendo del principio activo de los mismos. Otra opcion (menos costosa) es el
estradiol natural (17P) o alguna de las sales sintéticas (benzoato, valerato o cipionat0); estos
compuestos tienen diferente vida media en sangre (desde horas para el 17p a dias para el
cipionato), aspecto que debe ser considerado al utilizarlos, y la precisién en la emergencia de
una nueva onda folicular es generalmente menor que cuando se utiliza la GnRH (Cavestany,
2010).

1.14. Sincronizacién de la ovulacién

Puede ocurrir espontaneamente ya que al inicio del tratamiento se produjo el desarrollo
de una nueva onda folicular, pero la misma puede ser sincronizada, especialmente cuando se
intenta una IATF, eliminando la deteccion de celos. La administracion de GnRH
(generalmente 48 horas después de la PG) induce una ovulacion sin manifestacion de celo”. A
diferencia de la administracion de GnRH, la administracion de estradiol o sus sales no suprime
los sintomas de celo, por lo que permite la opcion de realizar la 1A luego de la deteccidn de

celos (Cavestany, 2010).

1.15. Calidad de semen

La calidad del semen a utilizar es uno de los factores mas importantes a tener en cuenta
a la hora de realizar un programa. Inseminar con un semen de mala calidad tiraria por la borda
todos los esfuerzos realizados con el manejo de las vacas, su nutricion, tratamiento, etc. Es

recomendable realizar un examen de calidad seminal previamente a la IATF de todos los toros
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a utilizar. El semen a utilizar debe tener, segun las recomendaciones de la NAAB (National
Asociation of Animal Breeders, Estados Unidos), como minimo un 25 por “ciento de células
motiles a una velocidad de 3 -0 = sin movimiento, 5 =movimiento rapido donde es dificil
seguir una célula- inmediatamente después del descongelado y un 15 por ciento de células

motiles a una velocidad de 2, luego de dos horas de incubacion a 37°C (B4, et al., 2010).

La concentracion estandar de una dosis de semen debe ser de entre 5y 10 millones de
células motiles. Nosotros empiricamente preferimos tener mas de un 30 por ciento de
motilidad a la 0 hora. Sin embargo, no hay datos en la literatura donde se hayan determinado
los estandares minimos del semen para un planteo de IATF. Con respecto a la morfologia, el
semen debe un tener minimo del 70 por ciento de espermatozoides normales y con no més del
15 a 20 por ciento de defectos de cabeza y del 25 por ciento de defectos de cola y acrosoma
(B, et al., 2010).

1.16. Instalacionesy personal

Es fundamental tener en cuenta al momento de la programacién de un planteo de IATF
el tipo y estado de las instalaciones, y personal entrenado en el manejo de este tipo de
programas. Como vimos anteriormente, el tratamiento de sincronizacion es bastante estricto en
cuanto a los tiempos de realizacion de cada actividad. Antes de determinar la cantidad de
animales que van a ser tratados se deberia conocer los tiempos requeridos para cada actividad
a desarrollar y esto va a depender fundamentalmente del tamafio de los corrales, manga, del
tipo de casilla de operar y de la cantidad de personal con el cual se cuenta. Lo recomendable
seria no tardar mas de dos a tres horas durante cada tratamiento y, por otro lado, realizar la
IATF en un periodo de cuatro horas, desde las 52 a 56 horas de retirado el dispositivo.
Disponer de potreros cercanos a la manga y con buena disponibilidad de pasturas es de suma
importancia durante todo el tratamiento ya que, de esta forma, se minimiza el traslado de
animales. Es de fundamental importancia evitar toda situacion que genere estrés a los animales
durante los tratamientos, ya que esto afecta significativamente los resultados. Los animales
deben disponer dentro de lo posible de sombra y agua. Es recomendable que los arreos sean lo

mas tranquilos posibles y sin la utilizacion de perros, gritos o golpes (B, et al., 2010).
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1.17. Tasa de estros prematuros (EP)

Un 30.5% (11/36) de las vacas tratadas hormonalmente con el protocolo ovsynch
presentaron estro prematuro (EP) antes de la finalizacion del tratamiento es decir, (después de
la primera dosis de GnRH o después de la PGF2alfa, pero antes de la segunda dosis de
GnRH), donde los resultados de campo muestra que se observd 16.2% presentaron celo
después de la primera dosis de GnRH y antes de la aplicacion de la PGF2alfa y, el restante
14.3% celo presentaron a las 48 horas post tratamiento con PGF2alfa y, antes de la segunda
dosis de GnRH, mientras que tan solo el 8.3% (1/12) de las vacas del grupo control
presentaron celo, (Gutierrez et al., 2005). Dejarnette et al., (2001) encontrd en los resultados
de su trabajo de investigacion antes de culminar con el protocolo de sincronizacion para IATF;
un 25% de las vacas adelantaron celo, al cual lo denomina como estro prematuro (EP), de los
cuales un 20.0% adelantaron celo después de la primera dosis de GnRH y antes del
tratamiento con PGF2alfa y, el restante 5.0% después del tratamiento con la PGF2 y antes del

tratamiento de la segunda dosis de GnRH.

1.18. Tasa de concepcion (TC)

La tasa de concepcién en el grupo ovsynch estuvo estadisticamente afectada por el
momento de la IATF presentando valores de 42.8% (6/14) y 9.1% (1/11) para T1 y T2
respectivamente (P=0.06), sugiriendo que la baja fertilidad al primer servicio para el grupo T2
(16 horas) se debi6é posiblemente al momento precoz de la inseminacién en relacién a la
ovulacion. Resultados similares fueron encontrados por Geary y col en vacas de carne en
anestro con IATF a las 24 horas posterior a la Gltima inyeccién de GnRH; en dicho trabajo la
TC fue de 49.0% y concluyen que la IATF a las 24 horas después de la inyeccion de GnRH
resulta en una alta probabilidad de ocurrencia de la concepcion, asi mismo Peny y col
encontraron una TC entre el 47.0 y 60% en dos explotaciones de carne diferentes inseminadas
72 horas post PGF2 (Gutiérrez et al., 2005).

1.19. Tasa de prefiez (TP)

Se observa la tasa de prefiez en trabajo de investigacion con 2 tratamientos un 50.0%
(7/14) y 45.5% (5/11), respectivamente. Por otro lado, las vacas del grupo control presentaron
una tasa de prefiez (TP) estadisticamente menor a los tratamientos T1 y T2 (P>0,05) siendo

este resultado un 25%. Estos resultados revelan una efectividad en cuanto a la TP en el
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protocolo ovsynch sobre el 45%, muy similar a lo encontrado por otros autores en ganado de
carne, y superior a lo reportado en ganaderia especializada de leche. De forma general y como
implicacion préactica, si sumamos las vacas del grupo no tratado hormonalmente (control) tan

solo se logro prefar el 25% (Gutiérrez et al., 2005).

En la Estacion Experimental Oromo, Comuna de Purranque, Provincia de Osorno,
desde marzo a septiembre del 2004, en 20 vacas adultas no lactantes y 30 vaquillas maduras
sexualmente. Se utiliz6 para sincronizar el celo 2 dosis de PGF2, (25 mg de Dinoprost
contenidos en 5 ml de Lutalyse c/u). El uso de PGF., permite concentrar los partos en un
periodo de 15 dias, en una alta proporcion de los animales, en la época mas oportuna para
producir leche en “invierno”. De acuerdo al protocolo propuesto, alrededor de un 52% de las
vacas lactantes y un 60% de las vacas no lactantes y vaquillas iniciarian su lactancia dentro del

lapso indicado, citado en los estudios de Lopez y Sepulveda, (2005).

El uso de la PGF,, debe estar dirigido a los rodeos con muy buen estado corporal y
metabolicamente equilibrados, simples deficiencias de macro o micro elementos (PO4, Ca, Zn,

Mg, Cu) hacen fracasar cualquier plan terapéutico basado en el uso de la PGF2,.

El pico maximo de celos se registra a las 96 horas con el 86% de prefiez confirmada luego de
la segunda inyeccion, generalmente cerca del 80% a 85% de las vacas reciben Inseminacién
Artificial después de la segunda inyeccién de PGF»,, y de ellas se prefian 46% a 72%, este
rango de prefiez depende de varios factores como son: calidad del semen, horarios de

Inseminacion Avrtificial y estado nutricional previo y posterior al tratamiento (De Luca, 2005).

Los tratamientos con PGF, son los més usados para la sincronizacion de celos en
ganado de carne. Si se administra a un grupo de vacas que estan ciclando una dosis de PGF2q,
aproximadamente el 70% de ellas deberian entrar en celo. La palpacion rectal y el
tratamiento de las vacas con un Cuerpo Luteo (CL) deberian aumentar la proporcion de las
gue responden; no obstante, errores en la palpacion y la deteccién del celo determinan que
aproximadamente el 75% de las vacas tratadas sean detectadas en celo durante los 5 a 7 dias
posteriores a la PGF», (B6 & Tagle, 2005).
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Utilizaron 120 vacas Holstein las que fueron asignadas en un disefio completamente al
azar a uno de dos tratamientos (control y experimental). Las vacas del grupo control fueron
inseminadas al primer calor observado después de los 45 dias postparto. Las vacas en el grupo
experimental recibieron una primera aplicacion de PGF», luego de finalizado el periodo de
espera voluntario y fueron inseminadas con deteccion de calor en los dias siguientes a esta
aplicacion. Las vacas no detectadas en calor recibieron una segunda aplicacion de PGF», 14
dias mas tarde, inseminandose aquellas que presentaron signos de calor. El resto de las vacas
que permanecieron sin ser detectadas en calor, recibieron una tercera dosis de PGF2,, 14 dias
después de la segunda, procediendose de la misma manera que en las aplicaciones anteriores.
En ambos grupos la deteccion de calores se realizé dos veces al dia, a primera hora de la
mafiana (7. AM) y a Gltima hora de la tarde (7. AM), durante 1 hora cada vez, a cargo del

mismo personal responsable de las inseminaciones (Drion et al., 2000).

Otro intento de utilizar prostaglandinas en pequefias dosis ha sido por via intravulvar
en Brasil, compararon los resultados de la administracion intramuscular de 500 ug de
coprostenol con 125 ug por via intravulvar, la respuesta de aparicion del estro fue del 100 y
del 71 %, respectivamente (Gordon, 1996).

Las vacas tratadas con el protocolo Ovsynch e inseminadas 24 horas posteriores a la
ultima dosis de GnRH presentaron una mayor tasa de concepcion y un menor intervalo
tratamiento-prefiez, en comparacion a las vacas tratadas e inseminadas a las 16 horas. El
protocolo Ovsynch representa una alternativa promisoria para el control del anestro post parto
y mejoramiento de la eficiencia reproductiva de las ganaderias bovinas de doble propésito
(Gutiérrez et al 2005). La tasa de celo fue similar en ambos tratamientos e inferior a la
reportada en la region en vacas mestizas en anestro. Las vacas tratadas hormonalmente
experimentaron una tasa de ovulacion superior al grupo control, aunque sélo en el 40% de los
casos la ovulacion fue precedida por signos manifiestos de celo. La tasa de prefiez acumulada
a los 90 dias no vario entre tratamientos, sin embargo, el grupo tratado superd en 18,2% al
grupo control, lo cual tiene considerable importancia econdémica. Aunque la terapia hormonal
aplicada no logro reducir los intervalos parto-1er servicio y parto-concepcion, la proporcion de
vacas aciclicas a los 90 dias de finalizados los tratamientos fue 22% superior en el grupo GC

gue en PH. Se recomienda continuar investigando este dispositivo intravaginal con el fin de
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optimizar un protocolo capaz de inducir un alto porcentaje de celos fértiles y de reducir la tasa
de anestro y el intervalo a la prefiez (Perea et al 2003).

No hay un protocolo de eleccion para la induccién de celos en vacas en anestro, sino
que depende de las condiciones particulares de cada tambo. El tratamiento para vacas en

anestro posparto debe incluir una fuente de progesterona (Cavestany, 2008).

Ambas estrategias de control reproductivo fueron efectivas para inducir el celo y lograr
la prefiez mas temprano en el postparto comparado con el control, en que las vacas no
recibieron ninguna medida correctiva. Debido a que el anestro postparto genera pérdidas
econdmicas importantes cuando el periodo vacio se prolonga més alla de los 90 d (Perea et al.,
2002a), estos métodos constituyen una alternativa para reducir el intervalo entre partos y
mejorar la eficiencia reproductiva del rebafio (Soto et al., 2002). La época de tratamiento
afectd la respuesta reproductiva particularmente de los grupos DT y GC, cuyas vacas lograron
mejor respuesta reproductiva durante el periodo febrero marzo (época mas seca y fresca);
adicionalmente, en esta época de tratamiento las tasas de celo y prefiez fueron similares entre
Ply DT, lo cual sugiere que durante los meses de menor pluviosidad, cuando las condiciones
ambientales son méas favorables, el destete temporal es tan efectivo para inducir celos fértiles
como la terapia hormonal. Aunque ha sido reiteradamente indicado el efecto racial sobre el
comportamiento reproductivo de vacas mestizas gque reinician espontaneamente la ciclicidad
reproductiva (Gonzalez et al., 1988; Soto et al., 2000; Perea et al, 2005, 2006), en el estudio
presente al igual que en otros (Portillo et al., 1999; Gutiérrez et al., 2006) las vacas con celo
inducido aparentemente no respondieron a tal efecto. Las vacas multiparas de los tres grupos
experimentales tendieron a prefiarse mas que las primiparas, aunque el intervalo a la

concepcidn no varié por efecto de la paridad (Perea et al., 2008).

La infertilidad posparto es un serio problema que disminuye la eficiencia de los
sistemas productivos. Muchos factores contribuyen a dicha infertilidad a través de una
compleja interaccion de mecanismos fisioldgicos y endocrinos. El anestro posparto es el
principal componente de la infertilidad posparto y estudios en neuroendocrinologia,
comportamiento del ternero y fisiologia de la nutricion de la vaca posparto, pueden proveer

conocimientos interesantes en el control de la anovulacion mediada por el amamantamiento.
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Tecnologias corrientes, tales como, manipulacion del ternero, tratamientos para induccion y/o
sincronizacion del estro, suplementacion nutricional, genética y programas reproductivos
adaptados a cada ambiente, ofrecen opciones reales para minimizar los efectos del

amamantamiento sobre el intervalo posparto anovulatorio (Robson et al, 2007).

En la literatura no se ha encontrado trabajos similares disponibles, que reporten odds
ratio cuando se utiliza reimplante hormonal dificultandose la comparacion con nuestros
resultados. El incremento del porcentaje de concepcion como una medida indirecta de un
mayor crecimiento del embrion y concentracion de interferén-tau, coincide con lo hallado por
Mann., Fray y Lamming et al., (2004) demostrando que el éxito en el establecimiento de la
prefiez depende del desarrollo del embrion, para que produzca las cantidades adecuadas de
Interferon-tau. De acuerdo a nuestros resultados se recomienda el uso del reimplante del
dispositivo CIDR-B en establos para mejorar el indice de fertilidad en vacas de alta

produccién. a la primera inseminacion. post periodo de espera voluntaria (Flores et al., 2007).
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Caracteristicas de la investigacion

2.1.1. Ubicacién

El estudio se realizd en el Centro Experimental de Wayllapampa y comunidad
campesina de Rancha; ubicadas en los distritos de Pacaycasa y Ayacucho, provincia de
Huamanga, geograficamente se encuentra entre los 13° 28’ 38”*, 13° 37’ 53.6°” de latitud sur y
entre 74° 20’ 24"’ y 74° 36’48’ de longitud oeste.

2.1.2. Duracion de experimento

El trabajo tuvo una duracion de once meses (enero-noviembre de 2023).
2.1.3. Lugar de Inseminacion

o Ambiente de espera para las vacas en celo

o Ambiente de reposo para las vacas inseminadas.

2.1.4. Farmacos

o Hormona estimulante de las gonadotrofinas (GnRH)

o PGF2a (prostaglandina F2a)

2.2. Metodologia experimental

Se utilizaron 40 vacas (20 cruzadas (BS x H) y 20 Brown swis); con una condicion

corporal (cc) 2,75 a 3,0 (en una escala del uno al cinco; 1= muy flaca; 5= muy gorda). El
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sistema de crianza para las vacas cruzadas fue intensivo (estabulada) y para las vacas Brown

Swiss fue mixto (pastoreo en el dia y en las noches en corral).

Las vacas fueron revisadas ginecolégicamente a través de palpacion rectal a partir de
los 60 dias postparto. Adicionalmente, 20 dias antes de aplicar el protocolo hormonal se aplicd

golpe vitaminico (A, D, Ey P).

Primera fase: las 40 unidades experimentales (vacas) fueron observadas el celo durante 30
dias, tres veces por dia (6.00 am; 12 m y 6.00 pm); y las vacas detectadas en celo fueron

inseminadas.

Segunda fase: vacas que no mostraron celo visto en la primera fase, fueron tratadas con el
protocolo de sincronizacion de celo y ovulacion que consistié en la administracion de GnRH
i.m. el dia 0; seguida de PGF2 ocho dias después; y 48 horas posterior a ésta, una segunda
dosis de GnRH; luego pasado 18 a 20 horas después de esta segunda dosis de GnRH fueron
inseminadas a tiempo fijo, sin importar presencia de celo visible. Las vacas que mostraron
estro prematuro antes de la culminacion del tratamiento hormonal, fueron inseminadas 8 a 12
horas de iniciado el celo franco. Las pajillas de semen que se utilizaron fueron de procedencia

nacional de 0.5 ml de volumen (banco de semen UNALM).

2.3.  Aspecto sanitario
Las wvacas del experimento fueron dosificadas contra los parasitos
neumogastrointestinales y contra la fasciola hepatica (F. hepatica) con un producto comercial

especifico, para evitar el efecto disturbante por problemas de enfermedad parasitarias.

2.4.  Disefio experimental

Las 40 vacas seleccionadas; 20 vacas cruzadas (Brown Swiss x Holstein) y 20 vacas
Brown Swiss. Fueron distribuidas al azar en dos tratamientos con 20 repeticiones, en dos
bloques: T2: GNRH + PGF»; T1: Testigo. Los datos obtenidos fueron analizados con la prueba
de bondad de ajuste chi?con el paquete estadistico SPSS version 22.
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e Figura 2.1. disefio del experimento

1° DOSIS IATF
>18 h
GRRH PGF2 (>18h)
0 8 10 11
2° DOSIS
GnRH

Fuente: Dejarnette et al., 2001; modificado y planteado con datos de campo.

e Leyenda
GnRH (hormona estimulante de las gonadotrofinas)
PGF», (prostaglandina)
IATF (inseminacion a tiempo fijo)

2.5. Diagnostico de prefiez

Se realiz6 entre los 2 a 2.5 meses (70 dias) después del servicio (IA) a través de la

técnica de palpacion rectal.

2.6. Variables e indicadores

2.6.1. Variables reproductivas
Los criterios para evaluar la respuesta al tratamiento fueron las siguientes variables:
a). Tasa de estros prematuros (EP)

Sefiala el nimero de animales que exhibieron celo antes que termine el tratamiento
(despues de la primera dosis de GnRH y después de la dosis de PGF23lfa), entre el numero
total de animales tratados. Esta variable fue tomada en consideracion a pesar de que el
fundamento del protocolo Ovsynch es inducir celo - ovulacion en dia y hora fija.
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b). Tasa de concepcion

Se refiere al nUmero de vacas sin retorno de celo al primer servicio y segundo servicio,

entre el nUmero total de vacas inseminadas.
c). Tasa de prefiez

Se refiere a las vacas diagnosticadas prefiadas (60 a 70 dias post servicio) a la primera

y segunda inseminacion, entre el nUmero de vacas inseminadas.

2.7. Viabilidad técnica

Se refiere a los resultados obtenidos en el experimento medidos en eficiencia del
protocolo Ovsynch versus el grupo testigo; en vacas cruzadas (B x H) y vacas Brown Swiss
PPC.

2.8. Viabilidad econémica

Se refiere a los costos que ocasionaron realizar los tratamientos hormonales para la
induccion de celo y ovulacion y la inseminacion a tiempo fijo. Se observan en el numeral 3.2.5

seccidn resultados y discusion y en tabla 4.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Resultados

3.1.1. Tasa de estro en el grupo control de vacas del bloque I

En la tabla 1 del bloque I (vacas cruzadas BS x H) se muestra los celos ocurridos en
vacas del grupo control; las 20 vacas fueron observadas durante 30 dias (doble cambio
simple), y se observd 04 vacas en celo (20%). La deteccion se realizd tres veces por dia:

mafianas 6 am, medio dia 12 my tardes 6 pm respectivamente. Se evidencia en el anexo 1.

3.1.2. Tasa de estro en el grupo control de vacas del bloque 11

En la tabla 2 del bloque 11 (vacas Brown Swiss) se muestra los celos ocurridos en vacas
del grupo control; las 20 vacas fueron observadas durante 30 dias (doble cambio simple), y se
observd 03 vacas en celo (15%). La deteccion de celo se realizé tres veces por dia: mafianas 6

am, medio dia 12 m y tardes 6 pm respectivamente. Se evidencia en el cuadro 02 del anexo 2.

3.1.3. Tasa de estro prematuro (EP) en las vacas de los bloques 1 y 11
El 23.4% (04/17) de las vacas sincronizadas exhibieron celo durante el tratamiento

(después de la primera dosis de GnRH 5.8% (1/17) y después de la PGF2 17.6% (3/17) en
vacas del bloque I; mientras en vacas del bloque Il exhibieron celo el 24.9% durante el
tratamiento (después de la primera dosis de GnRH 6.2% (1/16) y después de la PGF2 alfa
18.7% (3/16). Se evidencia en la tabla 1.
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Tabla 3.1. Tasa de celo en grupo control (CN) y estro prematuro (EP) con protocolo Ovsynch
en vacas cruzadas y vacas Brown Swiss.
Grupo de vacas

Fenotipo (CN) Grupo (EP) Vacas con
Testigo (%) tratamiento (%)
Cruzadas (B.Sx H.) 20% (4/20) a 23.4% (4/17) a
Brown. Swiss 15% (3/20) a 24.9% (4/16) a
TOTAL (CNyEP) 17.50% a 24.15% a

Nota: Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

3.1.4. Tasa de concepcidn (TC) en vacas cruzadas (H x BS) y vacas Brown Swiss a la
primera y segunda inseminacién a tiempo fijo y con celo natural en los bloques | y
1.

Tabla 3.2. Tasa de concepcion en vacas cruzadas (H x BS) y Brown Swiss inseminadas a
tiempo fijo y con celo natural

Bloque I Bloque 11
Concepto Cruzadas (H x BS) Brown Swiss
Testigo Tratadas  Testigo  Tratadas
NUmero de vacas 20 17 20 18
Vacas en celo 4 - 3 -
Vacas sin retorno de celo 3 10 2 11
% de concepcion 75.00 a 58.80 a 66.60 a 61.00 a
Vacas con segunda inseminacion
NuUmero de vacas - 7 - 7
Vacas sin retorno de celo - 4 - 4
% de concepcion - 57 - 57
Total, vacas sin retorno de 3 14 2 15
celo
% de concepcion 75.00 a 8240 a 66.60 a 83.33a

En la tabla 2 se muestra la tasa de concepcion del grupo de vacas control de los
bloques 1y 11, 75.00% y 66.60% respectivamente y del grupo de vacas con tratamiento de los

bloques 1 y 1l, 82.40% y 83.33% respectivamente. Se observo que la tasa de concepcion en

34



promedio en las vacas del grupo control es alto 70.80%, también en grupo de vacas con
tratamiento la tasa de concepcion es buena 59.90% al primer servicio de inseminacion. Para el
caso del grupo de las vacas con tratamiento de los blogues I y 11 se ha tenido la oportunidad de
inseminar por una segunda vez en el primer celo natural a las vacas que han retornado en celo,
encontrando resultados muy alentadores de 82.86% de tasa de concepcion (sin retorno de
celo); al realizar el analisis estadistico no se encontré diferencia significativa entre los

tratamientos, tal como se evidencia en la tabla 2.

3.1.5. Tasa de prefiez en grupo de vacas tratadas con dos inseminaciones y grupo de
vacas sin tratamiento con una sola inseminacion (TP)

En el anexo 3, tablas (2 y 3) se muestra en promedio el 82.88% de prefiez (14/17 y
15/18) en las vacas tratadas de los bloques | y 1I, con dos inseminaciones (servicios/prefiez) y
el 71.43% (03/04 y 02/03) de prefiez en vacas del grupo control (testigo) de los bloques I y Il

con una sola inseminacion.

Tabla 3.3. Efecto del protocolo ovsynch sobre tasa de prefiez en vacas cruzadas y Brown

Swiss

Grupo

Vacas con

Fenotipo Testigo Bloques

Tratamiento

Cruces (B.Sx H.) 75.00%a 82.40%a I

Brown. Swiss 66.67%a 83.33%a 1

%Prefiez total 71.43%a 82.88%a

Nota: Letras iguales (filas) indican que no hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
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3.1.6. Costo de induccion y sincronizacion de celo - ovulacion e inseminacion a tiempo

fijo

Tabla 3.4. Costo de induccion y sincronizacion de celo-ovulacion e inseminacion a

tiempo fijo/vaca.

Detalle de materiales Cantidad por Costo Costo por
vaca unitario vaca
(sl.)

GnRH 5ml 2.40 12.00

PGF2alfa 2ml 4.00 8.00

Semen 1 pajuela 20.00 20.00

Funda 1 unidad 0.80 0.80

Nitrogeno liquido 100 mi 0.02 2.00

Mano de obra

Costo profesional 15 minutos/vaca 50/hora 12.50

Gran total 55.30

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 4 se muestra en detalle los insumos utilizados en la induccién y
sincronizacion de celo y ovulacién e inseminacion a tiempo fijo y el costo de mano de obra del

profesional y/o técnico inseminador, tal como se evidencia en la tabla 4.

3.2. Discusion

3.2.1. Tasa de estro en el grupo control de vacas de los bloques I y Il (cruzadas y Brown
Swiss)

Trabajos similares en nuestro medio son escasos. Los resultados obtenidos en el
presente trabajo sugieren tomar en cuenta con mucho cuidado y adoptar alternativas que
ayuden al manejo reproductivo del hato con cierta eficiencia, porque los resultados
encontrados es minimo, tal como se evidencia en las tablas 1 y 2 (bloques | y 1), en vacas del
grupo control (testigo) se observé 20% (4/20 vacas cruzadas) y 15% (3/20 vacas Brown
Swiss) de celo respectivamente en 30 dias de observacién; de esta manera se demuestra y
confirma que la exhibicion de celos en forma natural en hato de vacas es del 1% a 3%
aproximadamente por dia. En mejor de los casos en 40 a 50 dias de observacion se pueden
lograr el 37.50% de celo en forma natural, realmente representa porcentaje de exhibicion de

celo bajo Dejarnette, (2005). En este escenario los programas de mejoramiento genético seria
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bastante tedioso lograr con éxito. Al respecto Lizarbe, (2013) reporta 73.08% de celo. Sin
embargo, el fundamento del protocolo de sincronizacion de celo y ovulacién (ovsynch) no es
inducir celo, precisamente utilizar el protocolo ovsynch es para evitar deteccion de celo visto;
pero, sin embargo, trabajos realizados por otros autores (Austin et al., 1999; Moreira et al.,
2000; Vasconcelos et al., 1999; Stevenson et al., 1999 y Cavestany, 2000) sugieren observar o
detectar celo dos veces por dia 7am y 7pm a vacas tratadas para mejorar en el logro de mayor
numero de hembras servidas, al cual en el presente trabajo también sugerimos esta medida de

observacion o deteccion de celo adicional.

La necesidad de reducir las deficiencias en la deteccion de celo ha motivado a disefiar
protocolos de induccion y sincronizacion de celo y ovulacion e inseminacion a tiempo fijo y
aun cuando puede existir variabilidad de resultados, es claro que se puede contar con una
alternativa para contribuir a disminuir las deficiencias reproductivas. En nuestras condiciones,
si bien los costos de administracion de protocolos de IA a tiempo fijo pueden parecer
elevados, las deficiencias en la deteccion de celos es un problema importante y que puede
afectar la productividad de un establecimiento. Sin embargo, hay que sefialar que una de las
grandes deficiencias de los programas de induccidn y sincronizacion de celo y ovulacion es el
inadecuado manejo y alimentacion de los animales (experiencia de experto y personal). Los
protocolos de induccidn y sincronizacion de celo y ovulacion son complementarios a un buen
manejo y buena alimentacion de los animales, pero no reemplaza esta técnica reproductiva al
mal estado nutricional de los animales al momento del servicio y un periodo de descanso

postparto mayor a los 50 dias (Huanca, 2001).

3.2.2. Tasa de Concepcién en grupo de vacas cruzadas (bloque 1) y vacas Brown Swiss
(bloque I1) con tratamiento y sin tratamiento (control)

Los resultados sugieren desarrollar esta técnica reproductiva, tomando en cuenta la tasa
de concepcidn encontrado en promedio en vacas del grupo control de 70.80%, y en grupo de
vacas con tratamiento la tasa de concepcion de 59.90% al primer servicio de inseminacion.
AUn mejor si se toma en cuenta los resultados conseguidos en grupo de vacas con tratamiento
de los bloques I y 11 con dos inseminaciones, logrando resultados promedio muy alentadores

de 82.86% de tasa de concepcion (sin retorno de celo). Sin embargo, Gutiérrez, (2005) en su
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trabajo de investigacion reporta 42.80% (6/14) y 9.10% (1/11) para vacas con tratamiento
hormonal, el mismo autor reporta el 72.70% (8/11) para vacas con estro prematuro (EP), y
también reporta trabajos de otros autores con 32% de tasa de concepcion para vacas con estro
prematuro (EP). Las diferencias que se observan en los resultados de tasa de concepcion
reportados por los diferentes autores, es muy probable que los estudios realizados obedecen a
diferentes ambientes a diferentes formas de manejo a formas diferentes de alimentacion, a

vacas con fenotipos diferentes y diferentes orientaciones en su produccion (leche, carne, etc.).

3.2.3. Tasa de estros prematuros (EP) en grupo de vacas de los bloques I (cruzadas H x
BS) y Il (Brown Swiss)
El 23.40% (04/17) de las vacas tratadas del bloque | (cruzadas H x BS) exhibieron celo
durante el tratamiento (después de la primera dosis de GnRH 5.80% (1/17) y después de la
PGF2 17.60% (3/17); Y vacas del blogue Il (Brown Swiss) exhibieron celo el 24.90% durante

el tratamiento (después de la primera dosis de GnRH 6.20% (1/16) y después de la PGF2 alfa
18.70% (3/16). Sin embargo, Gutiérrez et al., (2005) en su trabajo de investigacion reporta

30.50% de estro prematuro, en la misma cita también reporta trabajos realizados por otros
autores como Dejarnette et al., (2001) que obtiene el 25% de estro prematuro, también
Lizarbe, (2013) reporta 23.08% de estro prematuro; son similares los resultados encontrados
en el presente trabajo con Dejarnette et al., (2001) y Lizarbe, (2013) pero diferente a los
resultados encontrados por Gutiérrez, (2005) que reporta en su trabajo de investigacion un
estro prematuro (EP) de 30.50%. Los resultados encontrados en el presente trabajo son
ligeramente bajos a los resultados de los diferentes trabajos citados es muy probable que estos
trabajos se hayan realizado en ambientes diferentes y condiciones de manejo también
diferentes. El estro prematuro (EP) se considera, al celo mostrado por las vacas tratadas con el
protocolo Ovsynch antes de terminar el tratamiento, fisiologicamente estd demostrado y
explicado en el marco teorico por los autores (Dejarnette, 2005; Austin et al., 1999; Moreira et
al., 2000; Vasconcelos et al., 1999 y Stevenson et al., 1999) quienes muestran y evidencian
que las vacas en tratamiento se encuentran en diferentes etapas del ciclo estral, en
consecuencia la accion de la GnRH (FSH y LH) no se deja de evidenciar su accién

luteinizante.
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3.2.4. Tasa de prefiez en el grupo de vacas cruzadas H x BS (bloque 1) y vacas Brown
Swiss (bloque I1)

Los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion sugieren ventajas para mejorar
los indices reproductivos y parametros productivos a través del protocolo de induccion y
sincronizacion de celo y ovulacion con inseminacién a tiempo fijo en vacas cruzadas (H x BS)
y vacas de raza Brown Swiss con dos servicios de inseminacion se logré en promedio 82.88%
de tasa de prefiez en vacas con tratamiento, y 71.43% de tasa de prefiez en grupo de vacas
control. Resultados superiores a los resultados encontrados por otros autores, como: Molina,
(2009) en su trabajo de investigacion reporta 70% de prefiez para vacas tratadas con este
protocolo y 30% para vacas control, esto implica a través del pasar de los afios se viene
ajustando mejor uso de las hormonas con mayor éxito, ademas el conocimiento de la fisiologia
de la reproduccion cada dia viene siendo mejor difundida y conocida por los técnicos y
ganaderos. También es necesario mencionar la tasa de prefiez al primer servicio en vacas de
alta produccion son bastante menores a 33% de prefiez, en este caso el efecto es el anestro de

lactancia Purseley, (1994).

Trabajos realizados en otros paises reportan prefieces de 50.00% y 45.50% para vacas tratadas
hormonalmente, y 25% para vacas sin tratamiento hormonal citado por (Gutiérrez, 2005); con
respecto a los resultados encontrado en el presente trabajo son superiores a los resultados

mencionados por Gutiérrez, (2005).

Lizarbe, (2013). En su trabajo investigacion logra tasa de prefiez en promedio 50%
(para vacas 47.37% y para vaquillas 57.14%). Espinosa, (2010) cita los resultados encontrados
en tasa de prefiez a Pursly, (1997) con 44% y 40%; Brusveen, (2007) con 38% Vasconcelos,
(1999) con 35% y 29%, resultados menor a la tasa de prefiez obtenidos en el presente trabajo.
Estos resultados bastante diferenciados son muy probables se debe al estado fisioldgico,

condicion corporal, estado sanitario y manejo de los animales.

El efecto afio es importante considerar, por el régimen pluviométrico cambiante a
través de los afios. Ello repercute en mayor o menor oferta, disponibilidad y calidad de forraje

durante el afio. Esto reafirma la importancia de la alimentacién y nutricion en cuanto se refiere
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a la incidencia de las hormonas metabdlicas en el desarrollo folicular y el reconocimiento

materno de la prefiez.

3.2.5. Costo de induccion y sincronizacion de celo - ovulacién e inseminacion a tiempo

fijo

Algunos autores sugieren que el costo de la prefiez puede ser reducido en proporcion
directa al porcentaje de vacas inseminadas después de la deteccion del celo, si se toma en
cuenta que las vacas detectadas en celo no reciben la subsiguiente inyeccion hormonal,
disminuyendo el costo del tratamiento (DeJarnette, 2001), el cual esta4 dado por: (1) GnRH=
3.50 $/la dosis; (2) PGF2alfa 2.50 $/la dosis (DeJarnette, 2001). Debido a que la tasa de
concepcién (TC) para las vacas con estro prematuro (EP) (DeJarnette, 2001) fue del 72.70%,
se sugiere que estas vacas deben ser inseminadas bajo la regla am-pm, lo que permitiria

disminuir los costos de tratamiento y mejorar la eficiencia de los mismos.
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CONCLUSIONES

1. El uso de hormonas no so6lo requiere de una adecuada comprension de la fisiologia y
endocrinologia reproductiva de la vaca; si no, tiene que ir acompafiado de un buen manejo y

alimentacion de las vacas.

2. Las vacas tratadas con protocolo hormonal como inductor y sincronizante de celo y
ovulacion y la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) 18 a 20 horas resulta ser una

alternativa técnica eficiente para mejorar la tasa de concepcion y tasa de prefiez.

3. El protocolo hormonal en la induccion y sincronizaciéon de celo y ovulacion es una
alternativa técnica y econémica viable para su difusion en la produccion de ganado vacuno

lechero en la region.
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RECOMENDACIONES

1. Se sugiere seguir trabajando con mayor numero de unidades experimentales (vacas)
utilizando la GnRH y la PGF2alfa como inductores de la ovulacién para inseminacion a
tiempo fijo (IATF) en las Unidades Experimentales de la UNSCH.

2. Se sugiere a los productores de ganado lechero de la region, utilizar el protocolo de
induccion de celo y ovulacion para inseminacion a tiempo fijo (IATF) para que ayuden prefiar
a las vacas lo mas rapido posible antes o después del parto, evitando el trabajo tedioso de la

deteccion de celo.

3. La facultad de Ciencias Agrarias a través de la Direccién de Responsabilidad Social
Universitaria debe difundir los resultados obtenidos para la adopcién de los ganaderos de

vacunos lecheros de la region.
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ANEXO



ANEXO 1:
BLOQUE I

CUADRO NF¢01a: Sincronizacion de Celo y Ovulacion en Vacas Cruzadas (B x H) para
Inseminacion a Tiempo Fijo (IATF)

T2: GnRH + PGF2q Ti: Testigo
VACAS: CRUZADAS (Bx H) | VACAS: CRUZADAS (B x H) TOTAL
Vacas Vacasen | VACASEN
VACAS CON servidas (+) VACAS SIN celo (+) ESTUDIO
TRATAMIENTO | Vacasno | TRATAMIENTO | Vacas no
servidas (-) celo (-)
1 servida NO (cn) 1 +
2 + 2 -
3 + 3 -
4 + 4 -
5 + 5 -
6 + 6 -
7 + 7 -
8 servida NO (cn) 8 +
9 + 9 -
10 + 10 -
11 servida NO (cn) 11 +
12 + 12 -
13 + 13 -
14 + 14 -
15 + 15 -
16 + 16 -
17 + 17 -
18 + 18 -
19 + 19 -
20 servida NO (cn) 20 +
N° VACAS TRATADAS: 16 N° VACAS EN CELO: 04
VACAS EN CELO: 4 (EP) % DE CELO: 20
% CELO: 25
SUB TOTAL | 16 (16) | 04 20
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ANEXO 2:

BLOQUE II

CUADRO N°02: Sincronizacion de Celo y Ovulacion en Vacas Brown Swiss para
Inseminacion a Tiempo Fijo (IATF)

T2: GnRH + PGF2q Ta: Testigo
VACAS: BROWN SWISS VACAS: BROWN SWISS TOTAL
Vacas Vacas en VACAS EN
VACAS CON tratadas (+) VACAS SIN celo (+) ESTUDIO
TRATAMIENTO | Vacasno | TRATAMIENTO | Vacasno
servidas (-) celo (-)
1 + 1 -
2 + 2 -
3 + 3 -
4 + 4 -
5 servida NO 5 +
6 + 6 -
7 + 7 -
8 + 8 -
9 + 9 -
10 + 10 -
11 + 11 -
12 + 12 -
13 + 13 -
14 servida NO 14 +
15 + 15 -
16 servida NO 16 +
17 + 17 -
18 + 18 -
19 + 19 -
20 + 20 -
N° VACAS TRATADAS: 17 N° VACAS EN CELO: 03
VACAS EN CELO: 4 % DE CELO: 15
% DE CELO: 23.53
SUB TOTAL 17 a7 \ 03 20
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ANEXO 3:

BLOQUE |
CUADRO N°03a: Vacas Cruzadas Prefiados por Inseminacion Avrtificial a Tiempo Fijo y Celo
Natural
T1: Gnrh + Pgfq T2: Testigo
VACAS: CRUZADAS (B xH) | VACAS: CRUZADAS (B x H) TOTAL
N° DEVACAS Vaca prefiada | N° DEVACAS Vaca prefiada | VACAS EN
SERVIDAS (+) SERVIDAS SIN | (+) ESTUDIO
CON Vaca vacia (-) | TRATAMIENTO | Vaca vacia (- | PRENADOS
TRATAMIENTO | (dos )
Servicios) (un solo
servicio)
1 NO NO 1 servida +
2 servida + 2 -
3 servida - (no prefid) 3 -
4 servida + 4 -
5 servida + 5 -
6 servida + 6 -
7 servida + 7 -
8 NO NO 8 servida +
9 servida + 9 -
10 servida + 10 -
11 NO NO 11 servida +
12 servida + 12 -
13 servida + 13 -
14 servida + 14 -
15 servida + 15 -
16 servida + 16 -
17 servida - (no prefid) 17 -
18 servida + 18 -
19 servida + 19 -
20 servida - (no prefio) 20 servida - (no prefio)
N° VACAS PRENADOS: 14 N° VACAS PRENADOS: 03
17 (04)
% DE PRENEZ: 82.4 % DE PRENEZ: 75
SUB TOTAL 14 03 17
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ANEXO 4:

CUADRO N°04: Vacas Brown Swiss Prefiados por Inseminacion Artificial a Tiempo Fijoy

BLOQUE II

Celo Natural
T2: GNRH + PGF2q Ta: Testigo
VACAS: BROWN SWISS VACAS: BROWN SWISS TOTAL
N° DEVACAS | Vacaprefiada | N° DEVACAS | Vacaprefiada | VACASEN
SERVIDAS (+) SERVIDAS SIN | (+) ESTUDIO
CON Vaca vacia (-) | TRATAMIENTO | Vaca vacia (-) | PRENADOS
TRATAMIENTO | (dos (un solo
Servicios) servicio)
1 servida - (no prefio) 1 -
2 servida + 2 -
3 servida + 3 -
4 servida + 4 -
5 servida + 5 servida - (no prefio)
6 servida - (no prefid) 6 -
7 servida + 7 -
8 servida + 8 -
9 servida + 9 -
10 servida + 10 -
11 servida + 11 -
12 servida + 12 -
13 servida + 13 -
14 NO NO 14 servida +
15 servida + 15 -
16 NO NO 16 servida +
17 servida + 17 -
18 servida - (no prefid) 18 -
19 servida + 19 -
20 servida + 20 -
N° VACAS PRENADOS: 15 N° VACAS PRENADOS: 02
(18) (03)
% DE PRENEZ: 83.3 % DE PRENEZ: 66.6
SUB TOTAL 15 02 17
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ANEXO 5:

PANEL FOTOGRAFICO

IMAGEN 1: EVALAUCION PREVIO A LA PRESENTACION DE CELO
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IMAGEN 02: PRESENTACION DE CELO
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IMAGEN 04: PALPACION
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IMAGEN 06: VERIFICACION DE ALMACENAMIENTO DE ALIMENTOS

IMAGEN 07: REALIZACION DE PALPACION
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IMAGEN 08: OBSERVACION DEL PLANTEL DE EXPERIMENTACION
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PROTOCOLO DE SINCRONIZACION DE CELO Y OVULACION PARA
INSEMINACION A TIEMPO FIJO UTILIZANDO GnRH Y
PROSTAGLANDINA EN VACAS EN LA PROVINCIA DE HUAMANGA -
AYACUCHO

Pedro Alex Ramos-Aparco; Raul Roberto Caballa-Leon
Area de investigacion: Medio ambiente
Linea de investigacion: Medio ambiente y ganaderia sustentable

pedro.ramos.01@unsch.edu.pe

raul.caballa@unsch.edu.pe

RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo de evaluar la eficiencia de la sincronizacion

de celos y ovulaciones en vacas productoras de leche en condiciones de pastoreo extensivo
y estabulado, se realiz6 un ensayo con dos tratamientos en una sola época del afio. Se
utilizaron 40 vacas; 20 vacas cruzadas (Holstein x Brown Swiss) y 20 Vacas Brown Swiss,
con condicion corporal igual o mayor a 2.5 (escala de 1 a 5). Los tratamientos fueron:
Ovsynch y sin tratamiento (testigo). No hubo diferencias significativas en los porcentajes
de prefiez (PP) entre las vacas tratadas en ambos grupos (82.40% cruzadas y 83.33%
Brown Swiss), y lo mismo sucede en vacas no tratadas tampoco existe diferencias
significativas (75% cruzadas y 66.6% Brown Swiss) pero si se encontraron diferencias
estadisticas entre las vacas tratadas y no tratadas (P<0.05). El protocolo fue eficiente, de
esta manera representa una alternativa para mejorar la tasa de celo-ovulacion, tasa de

concepcidn y tasa de prefiez en la ganaderia lechera de la region.

Palabras Clave: Inseminacion a tiempo fijo, Ovsynch, prostaglandinas, sincronizacion de

celo y ovulacion.

PROTOCOL FOR SYNCHRONIZATION OF ESSOR AND OVULATION FOR
FIXED-TIME INSEMINATION USING GnRH AND PROSTAGLANDIN IN COWS
IN THE PROVINCE OF HUAMANGA - AYACUCHO

ABSTRAC

The objective of this research was to evaluate the efficiency of synchronisation of oestrus

and ovulation in milk producing cows under extensive grazing and housed conditions, a
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trial was conducted with two treatments at one time of the year. Forty cows were used; 20
crossbred cows (Holstein x Brown Swiss) and 20 Brown Swiss cows, with body condition
equal or greater than 2.5 (scale of 1 to 5). Treatments were: Ovsynch and no treatment
(control). There were no significant differences in pregnancy percentages (PP) between
treated cows in both groups (82.40% crossbred and 83.33% Brown Swiss), and the same
happened in untreated cows, there were no significant differences (75% crossbred and
66.6% Brown Swiss) but there were statistical differences between treated and untreated
cows (P<0.05). The protocol was efficient, thus it represents an alternative to improve the

oestrus-ovulation rate, conception rate and pregnancy rate in dairy cattle in the region.

Key words: Fixed-time insemination, Ovsynch, prostaglandins, oestrus synchronisation

and ovulation.

1. INTRODUCCION

En los sistemas de produccién de vacunos productores de leche, la eficiencia
reproductiva es uno de los aspectos econdmicos mas importantes de considerar para
mejorar la productividad de leche por vaca; ademas, esta permite determinar junto a otros
indicadores productivos la rentabilidad de la ganaderia lechera. El objetivo reproductivo
principal de la ganaderia lechera es prefiar a las vacas lo mas rapido posible después del
parto. Sin embargo, el desempefio reproductivo ha disminuido progresivamente, debido
principalmente a la disminucion de la fertilidad de las vacas de leche y a la deteccion

ineficiente de los celos en la mayoria de los sistemas de manejo (Gutiérrez et al, 2005).

La induccion efectiva del celo y ovulacion es la meta de muchos investigadores
desde que la técnica de inseminacion artificial estd disponible. Sin embargo, la deteccion
de celo requiere mano de obra y tiempo. Por lo tanto, en los Gltimos afios se han
desarrollado muchos protocolos para minimizar la necesidad de la deteccién de celos.
Una alternativa util para incrementar la cantidad de vacas inseminadas en un periodo corto
es la utilizacion de protocolos de induccidn y sincronizacion de celo y ovulacion, que
permite la inseminacién sistematica sin la necesidad de detectar celo, conocidos como
protocolos de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF). Ademas, el conocimiento de la
fisiologia de la reproduccion a traves del eje hipotdlamo, hipofisis, gonada y Utero y el

ciclo estral, ha permitido el desarrollo de nuevas tecnologias que representan una



herramienta importante para el mejoramiento de la eficiencia reproductiva de los rebafios y
por ende la rentabilidad de la ganaderia lechera. Recientemente un nuevo protocolo ha sido
desarrollada y utilizado en otras latitudes para inducir y sincronizar la ovulacion en vacas
lecheras denominadas Ovsynch, que consiste en la utilizacion de combinaciones de GnRH
y PGF2alfa. El objetivo del presente trabajo fue validar el protocolo de sincronizacion de
celo y ovulacion para inseminacion a tiempo fijo en vacas lecheras de Wayllapampa y en
una comunidad.

Obijetivos especificos:

(1) Evaluar los efectos de la GnRH y PGF, y/o coprostenol sddico en protocolo de

sincronizacion de celo y ovulacion para inseminacion a tiempo fijo en vacas cruzadas y

Brown Swiss para mejorar la tasa de concepcion.

(2) Determinar el porcentaje de celo y la tasa de concepcion con GnRH y PGF, y/o

coprostenol sédico en vacas sincronizadas con protocolo para inseminacion a tiempo fijo

para mejoramiento de la tasa de natalidad en la provincia de Huamanga.

(3) Estimar la viabilidad técnica del protocolo de sincronizacién de celo y ovulacion,

para inseminacion a tiempo fijo, en vacas cruzadas y Brown Swiss en la provincia de

Huamanga.

2. METODOLOGIA
Caracteristicas de la investigacion
Ubicacion
El estudio se realizd en el Centro Experimental de Wayllapampa y comunidad
campesina de Rancha; ubicadas en los distritos de Pacaycasa y Ayacucho, provincia de
Huamanga, geograficamente se encuentra entre los 13° 28” 38”°, 13° 37” 53.6”" de latitud
sur y entre 74° 20’ 24°° y 74° 36’48’ de longitud oeste.

Duracién de experimento
El trabajo tuvo una duracion de ocho meses (enero-agosto de 2016).

Lugar de Inseminacion
o Ambiente de espera para las vacas en celo

o Ambiente de reposo para las vacas inseminadas.



Farmacos
o Hormona estimulante de las gonadotrofinas (GnRH)
o PGF2a (prostaglandina F2a)

Metodologia experimental

Se utilizaron 40 vacas (20 cruzadas (BS x H) y 20 Brown swis); con una condicién
corporal (cc) 2,75 a 3,0 (en una escala del uno al cinco; 1= muy flaca; 5= muy gorda). El
sistema de crianza para las vacas cruzadas fue intensivo (estabulada) y para las vacas

Brown swiss fue mixto (pastoreo en el dia y en las noches en corral).

Las vacas fueron revisadas ginecol6gicamente a través de palpacion rectal a partir de los 60
dias postparto. Adicionalmente, 20 dias antes de aplicar el protocolo hormonal se aplico

golpe vitaminico (A, D, Ey P).

Primera fase: las 40 unidades experimentales (vacas) fueron observadas el celo durante 30
dias, tres veces por dia (6.00 am; 12 m y 6.00 pm); y las vacas detectadas en celo fueron

inseminadas.

Segunda fase: vacas que no mostraron celo visto en la primera fase, fueron tratadas con el
protocolo de sincronizacion de celo y ovulacién que consistio en la administracion de
GnRH i.m. el dia 0; seguida de PGF2 ocho dias después; y 48 horas posterior a ésta, una
segunda dosis de GnRH; luego pasado 18 a 20 horas después de esta segunda dosis de
GnRH fueron inseminadas a tiempo fijo, sin importar presencia de celo visible. Las vacas
gue mostraron estro prematuro antes de la culminacion del tratamiento hormonal, fueron
inseminadas 8 a 12 horas de iniciado el celo franco. Las pajillas de semen que se utilizaron

fueron de procedencia nacional de 0.5 ml de volumen (banco de semen UNALM).

2.1.  Aspecto sanitario

Las vacas del experimento fueron dosificadas contra los parasitos
neumogastrointestinales y contra la fasciola hepéatica (F. hepatica) con un producto
comercial especifico, para evitar el efecto disturbante por problemas de enfermedad

parasitarias.



2.2.  Disefio experimental

Las 40 vacas seleccionadas; 20 vacas cruzadas (Brown Swiss x Holstein) y 20 vacas
Brown Swiss. Fueron distribuidas al azar en dos tratamientos con 20 repeticiones, en dos
bloques: T2: GNnRH + PGF,, Ti: Testigo. Los datos obtenidos fueron analizados con la

prueba de bondad de ajuste chi?con el paquete estadistico SPSS version 22.

e Figura 01: disefio del experimento

1° DOSIS IATF
>
GRRH PGF2 (>18h)
0 8 10 11
2° DOSIS
GnRH

Fuente: Dejarnette et al., 2001; modificado y planteado con datos de campo.

e Leyenda
GnRH (hormona estimulante de las gonadotrofinas)
PGF», (prostaglandina)
IATF (inseminacion a tiempo fijo)

Diagnostico de prefiez
Se realizo entre los 2 a 2.5 meses (70 dias) después del servicio (1A) a través de la
técnica de palpacion rectal.

Variables e indicadores
Variables reproductivas

Los criterios para evaluar la respuesta al tratamiento fueron las siguientes variables:
Tasa de estro prematuro (EP)

Sefiala el nimero de animales que exhibieron celo antes que termine el tratamiento
(después de la primera dosis de GnRH y después de la dosis de PGF23]fa), entre el nimero



total de animales tratados. Esta variable fue tomada en consideracién a pesar de que el
fundamento del protocolo Ovsynch es inducir celo - ovulacion en dia y hora fija.

Tasa de concepcién

Se refiere al nimero de vacas sin retorno de celo al primer servicio y segundo
servicio, entre el numero total de vacas inseminadas.

Tasa de prefiez

Se refiere a las vacas diagnosticadas prefiadas (60 a 70 dias post servicio) a la
primera y segunda inseminacion, entre el nimero de vacas inseminadas.

Viabilidad técnica

Se refiere a los resultados obtenidos en el experimento medidos en eficiencia del
protocolo Ovsynch versus el grupo testigo; en vacas cruzadas (B x H) y vacas Brown Swiss
PPC.

Viabilidad econémica

Se refiere a los costos que ocasionaron realizar los tratamientos hormonales para la
induccion de celo y ovulacion y la inseminacion a tiempo fijo. Se observan en el numeral
3.2.5 seccion resultados y discusion y en tabla 4.

3.RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados
Tasa de estro en el grupo control de vacas del bloque I

En la tabla 1 del blogue I (vacas cruzadas BS x H) se muestra los celos ocurridos en
vacas del grupo control; las 20 vacas fueron observadas durante 30 dias (doble cambio
simple), y se observd 04 vacas en celo (20%). La deteccion se realizo tres veces por dia:

mafianas 6 am, medio dia 12 m y tardes 6 pm respectivamente.

Tasa de estro en el grupo control de vacas del bloque 11

En la tabla 2 del bloque Il (vacas Brown Swiss) se muestra los celos ocurridos en
vacas del grupo control; las 20 vacas fueron observadas durante 30 dias (doble cambio
simple), y se observé 03 vacas en celo (15%). La deteccion de celo se realizo tres veces por
dia: mafianas 6 am, medio dia 12 m y tardes 6 pm respectivamente. Se evidencia en el

cuadro 02 del anexo 2.

Tasa de estro prematuro (EP) en las vacas de los bloques 1 y 11



El 23.4% (04/17) de las vacas sincronizadas exhibieron celo durante el tratamiento

(después de la primera dosis de GnRH 5.8% (1/17) y después de la PGF2 17.6% (3/17) en
vacas del bloque I; mientras en vacas del bloque Il exhibieron celo el 24.9% durante el
tratamiento (después de la primera dosis de GnRH 6.2% (1/16) y después de la PGF2 aifa
18.7% (3/16). Se evidencia en la tabla 1.

Tabla 1. Tasa de celo en grupo control (CN) y estro prematuro (EP) con protocolo

Ovsynch en vacas cruzadas y vacas Brown Swiss.
Grupo de vacas

Fenotipo (CN) Grupo (EP) Vacas con
Testigo (%) tratamiento (%)
Cruzadas (B.S x H.) 20% (4/20) a 23.4% (4/17) a
Brown. Swiss 15% (3/20) a 24.9% (4/16) a
TOTAL (CNy EP) 17.50% a 24.15% a

Nota: Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

Tasa de concepcion (TC) en vacas cruzadas (H x BS) y vacas Brown Swiss a la
primeray segunda inseminacion a tiempo fijo y con celo natural en los bloques 1 y 11.

Tabla 2: Tasa de concepcion en vacas cruzadas (H x BS) y Brown Swiss inseminadas a
tiempo fijo y con celo natural

Bloque I Bloque I1
Concepto Cruzadas (H x BS) Brown Swiss
Testigo Tratadas  Testigo  Tratadas
NuUmero de vacas 20 17 20 18
Vacas en celo 4 - 3 -
Vacas sin retorno de celo 3 10 2 11
% de concepcion 75.00 a 58.80 a 66.60 a 61.00 a
Vacas con segunda inseminacion
Numero de vacas - 7 - 7
Vacas sin retorno de celo - 4 - 4
% de concepcion - 57 - 57
Total, vacas sin retorno de 3 14 2 15
celo
% de concepcion 75.00 a 82.40 a 66.60 a 83.33 a

En la tabla 2 se muestra la tasa de concepcion del grupo de vacas control de los



bloques 1 'y 11, 75.00% y 66.60% respectivamente y del grupo de vacas con tratamiento de
los bloques Iy 11, 82.40% y 83.33% respectivamente. Se observé que la tasa de concepcion
en promedio en las vacas del grupo control es alto 70.80%, también en grupo de vacas con
tratamiento la tasa de concepcion es buena 59.90% al primer servicio de inseminacion. Para
el caso del grupo de las vacas con tratamiento de los bloques | y Il se ha tenido la
oportunidad de inseminar por una segunda vez en el primer celo natural a las vacas que han
retornado en celo, encontrando resultados muy alentadores de 82.86% de tasa de
concepcidn (sin retorno de celo); al realizar el andlisis estadistico no se encontré diferencia
significativa entre los tratamientos, tal como se evidencia en la tabla 2.
Tasa de prefiez en grupo de vacas tratadas con dos inseminaciones y grupo de vacas
sin tratamiento con una sola inseminacion (TP)

En el anexo 3, tablas (2 y 3) se muestra en promedio el 82.88% de prefiez (14/17 y
15/18) en las vacas tratadas de los bloques I y 11, con dos inseminaciones (servicios/prefiez)
y el 71.43% (03/04 y 02/03) de prefiez en vacas del grupo control (testigo) de los bloques |

y Il con una sola inseminacion.

Tabla 3. Efecto del protocolo ovshing sobre tasa de prefiez en vacas cruzadas y Brown

Swiss

Grupo

Vacas con

Fenotipo Testigo Bloques

Tratamiento

Cruces (B.Sx H.) 75.00%a 82.40%a I

Brown. Swiss 66.67%a 83.33%a 1

%Prefiez total 71.43%a 82.88%a

Nota: Letras iguales (filas) indican que no hay diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)

Costo de induccion y sincronizacion de celo - ovulacién e inseminacion a tiempo fijo



Tabla 4. Costo de induccion y sincronizacion de celo-ovulacién e inseminacién a
tiempo fijo/vaca.

Detalle de materiales Cantidad por Costo Costo por
vaca unitario vaca
(sl.)

GnRH 5ml 2.40 12.00

PGF2alfa 2ml 4.00 8.00

Semen 1 pajuela 20.00 20.00

Funda 1 unidad 0.80 0.80

Nitrogeno liquido 100 ml 0.02 2.00

Mano de obra

Costo profesional 15 minutos/vaca 50/hora 12.50

Gran total 55.30

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 4 se muestra en detalle los insumos utilizados en la induccion y
sincronizacion de celo y ovulacion e inseminacion a tiempo fijo y el costo de mano de obra
del profesional y/o técnico inseminador, tal como se evidencia en la tabla 4.

Discusion
Tasa de estro en el grupo control de vacas de los bloques 1 y 11 (cruzadas y Brown
Swiss)

Trabajos similares en nuestro medio son escasos. Los resultados obtenidos en el
presente trabajo sugieren tomar en cuenta con mucho cuidado y adoptar alternativas que
ayuden al manejo reproductivo del hato con cierta eficiencia, porque los resultados
encontrados es minimo, tal como se evidencia en las tablas 1 y 2 (bloques | y Il), en vacas
del grupo control (testigo) se observd 20% (4/20 vacas cruzadas) y 15% (3/20 vacas Brown
Swiss) de celo respectivamente en 30 dias de observacion; de esta manera se demuestra y
confirma que la exhibicion de celos en forma natural en hato de vacas es del 1% a 3%
aproximadamente por dia. En mejor de los casos en 40 a 50 dias de observacion se pueden
lograr el 37.50% de celo en forma natural, realmente representa porcentaje de exhibicion de
celo bajo Dejarnette, (2005). En este escenario los programas de mejoramiento genético
seria bastante tedioso lograr con éxito. Al respecto Lizarbe, (2013) reporta 73.08% de celo.
Sin embargo, el fundamento del protocolo de sincronizacion de celo y ovulacion (ovsynch)
no es inducir celo, precisamente utilizar el protocolo ovsynch es para evitar deteccion de

celo visto; pero, sin embargo, trabajos realizados por otros autores (Austin et al., 1999;



Moreira et al., 2000; Vasconcelos et al., 1999; Stevenson et al., 1999 y Cavestany, 2000)
sugieren observar o detectar celo dos veces por dia 7am y 7pm a vacas tratadas para
mejorar en el logro de mayor nimero de hembras servidas, al cual en el presente trabajo

también sugerimos esta medida de observacion o deteccién de celo adicional.

La necesidad de reducir las deficiencias en la deteccion de celo ha motivado a
disefiar protocolos de induccion y sincronizacion de celo y ovulacion e inseminacion a
tiempo fijo y aun cuando puede existir variabilidad de resultados, es claro que se puede
contar con una alternativa para contribuir a disminuir las deficiencias reproductivas. En
nuestras condiciones, si bien los costos de administracion de protocolos de 1A a tiempo fijo
pueden parecer elevados, las deficiencias en la deteccion de celos es un problema
importante y que puede afectar la productividad de un establecimiento. Sin embargo, hay
que sefialar que una de las grandes deficiencias de los programas de induccién y
sincronizacién de celo y ovulacion es el inadecuado manejo y alimentacion de los animales
(experiencia de experto y personal). Los protocolos de induccion y sincronizacion de celo y
ovulacion son complementarios a un buen manejo y buena alimentacién de los animales,
pero no reemplaza esta técnica reproductiva al mal estado nutricional de los animales al
momento del servicio y un periodo de descanso postparto mayor a los 50 dias (Huanca,
2001).

Tasa de Concepcion en grupo de vacas cruzadas (bloque I) y vacas Brown Swiss
(bloque I1) con tratamiento y sin tratamiento (control)

Los resultados sugieren desarrollar esta técnica reproductiva, tomando en cuenta la
tasa de concepcion encontrado en promedio en vacas del grupo control de 70.80%, y en
grupo de vacas con tratamiento la tasa de concepcion de 59.90% al primer servicio de
inseminacién. Aun mejor si se toma en cuenta los resultados conseguidos en grupo de vacas
con tratamiento de los bloques 1 y Il con dos inseminaciones, logrando resultados promedio
muy alentadores de 82.86% de tasa de concepcion (sin retorno de celo). Sin embargo,
Gutiérrez, (2005) en su trabajo de investigacion reporta 42.80% (6/14) y 9.10% (1/11) para
vacas con tratamiento hormonal, el mismo autor reporta el 72.70% (8/11) para vacas con
estro prematuro (EP), y también reporta trabajos de otros autores con 32% de tasa de
concepcidn para vacas con estro prematuro (EP). Las diferencias que se observan en los

resultados de tasa de concepcion reportados por los diferentes autores, es muy probable que



los estudios realizados obedecen a diferentes ambientes a diferentes formas de manejo a
formas diferentes de alimentacion, a vacas con fenotipos diferentes y diferentes

orientaciones en su produccion (leche, carne, etc.).

Tasa de estros prematuros (EP) en grupo de vacas de los bloques I (cruzadas H x BS) y
Il (Brown Swiss)

El 23.40% (04/17) de las vacas tratadas del bloque I (cruzadas H x BS) exhibieron
celo durante el tratamiento (después de la primera dosis de GnRH 5.80% (1/17) y después de
la PGF2 17.60% (3/17); ¥ vacas del bloque Il (Brown Swiss) exhibieron celo el 24.90%
durante el tratamiento (después de la primera dosis de GnRH 6.20% (1/16) y después de la
PGF2 alfa 18.70% (3/16). Sin embargo, Gutierrez et al., (2005) en su trabajo de
investigacion reporta 30.50% de estro prematuro, en la misma cita también reporta trabajos
realizados por otros autores como Dejarnette et al., (2001) que obtiene el 25% de estro
prematuro, también Lizarbe, (2013) reporta 23.08% de estro prematuro; son similares los
resultados encontrados en el presente trabajo con Dejarnette et al., (2001) y Lizarbe, (2013)
pero diferente a los resultados encontrados por Gutiérrez, (2005) que reporta en su trabajo
de investigacion un estro prematuro (EP) de 30.50%. Los resultados encontrados en el
presente trabajo son ligeramente bajos a los resultados de los diferentes trabajos citados es
muy probable que estos trabajos se hayan realizado en ambientes diferentes y condiciones
de manejo también diferentes. El estro prematuro (EP) se considera, al celo mostrado por
las vacas tratadas con el protocolo Ovsynch antes de terminar el tratamiento,
fisiolégicamente estd demostrado y explicado en el marco tedrico por los autores
(Dejarnette, 2005; Austin et al., 1999; Moreira et al., 2000; Vasconcelos et al., 1999 y
Stevenson et al., 1999) quienes muestran y evidencian que las vacas en tratamiento se
encuentran en diferentes etapas del ciclo estral, en consecuencia la accion de la GnRH

(FSH y LH) no se deja de evidenciar su accion luteinizante.

Tasa de prefiez en el grupo de vacas cruzadas H x BS (bloque I) y vacas Brown Swiss
(bloque 1)

Los resultados obtenidos en el trabajo de investigacion sugieren ventajas para
mejorar los indices reproductivos y parametros productivos a través del protocolo de

induccidn y sincronizacion de celo y ovulacion con inseminacion a tiempo fijo en vacas



cruzadas (H x BS) y vacas de raza Brown Swiss con dos servicios de inseminacion se logro
en promedio 82.88% de tasa de prefiez en vacas con tratamiento, y 71.43% de tasa de
prefiez en grupo de vacas control. Resultados superiores a los resultados encontrados por
otros autores, como: Molina, (2009) en su trabajo de investigacion reporta 70% de prefiez
para vacas tratadas con este protocolo y 30% para vacas control, esto implica a travées del
pasar de los afios se viene ajustando mejor uso de las hormonas con mayor éxito, ademas el
conocimiento de la fisiologia de la reproduccion cada dia viene siendo mejor difundida y
conocida por los técnicos y ganaderos. También es necesario mencionar la tasa de prefiez al
primer servicio en vacas de alta produccion son bastante menores a 33% de prefiez, en este

caso el efecto es el anestro de lactancia Purseley, (1994).

Trabajos realizados en otros paises reportan prefieces de 50.00% y 45.50% para vacas
tratadas hormonalmente, y 25% para vacas sin tratamiento hormonal citado por (Gutiérrez,
2005); con respecto a los resultados encontrado en el presente trabajo son superiores a los

resultados mencionados por Gutiérrez, (2005).

Lizarbe, (2013). En su trabajo investigacion logra tasa de prefiez en promedio 50%
(para vacas 47.37% y para vaquillas 57.14%). Espinosa, (2010) cita los resultados
encontrados en tasa de prefiez a Pursly, (1997) con 44% y 40%; Brusveen, (2007) con 38%
Vasconcelos, (1999) con 35% y 29%, resultados menor a la tasa de prefiez obtenidos en el
presente trabajo. Estos resultados bastante diferenciados son muy probables se debe al

estado fisioldgico, condicién corporal, estado sanitario y manejo de los animales.

El efecto afio es importante considerar, por el régimen pluviométrico cambiante a
través de los afios. Ello repercute en mayor o menor oferta, disponibilidad y calidad de
forraje durante el afio. Esto reafirma la importancia de la alimentacién y nutricion en cuanto
se refiere a la incidencia de las hormonas metabodlicas en el desarrollo folicular y el
reconocimiento materno de la prefiez.

Costo de induccidn y sincronizacion de celo - ovulacién e inseminacion a tiempo fijo

Algunos autores sugieren que el costo de la prefiez puede ser reducido en
proporcion directa al porcentaje de vacas inseminadas después de la deteccion del celo, si
se toma en cuenta que las vacas detectadas en celo no reciben la subsiguiente inyeccion

hormonal, disminuyendo el costo del tratamiento (DeJarnette, 2001), el cual esta dado por:



(1) GnRH= 3.50 $/la dosis; (2) PGF2alfa 2.50 $/la dosis (DeJarnette, 2001). Debido a que
la tasa de concepcidn (TC) para las vacas con estro prematuro (EP) (DeJarnette, 2001) fue
del 72.70%, se sugiere que estas vacas deben ser inseminadas bajo la regla am-pm, lo que

permitiria disminuir los costos de tratamiento y mejorar la eficiencia de los mismos.



4. CONCLUSIONES

1. El uso de hormonas no sélo requiere de una adecuada comprension de la fisiologia y
endocrinologia reproductiva de la vaca; si no, tiene que ir acompafiado de un buen manejo

y alimentacion de las vacas.

2. Las vacas tratadas con protocolo hormonal como inductor y sincronizante de celo y
ovulacion y la inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) 18 a 20 horas resulta ser una

alternativa técnica eficiente para mejorar la tasa de concepcion y tasa de prefiez.

3. EIl protocolo hormonal en la induccion y sincronizacion de celo y ovulaciéon es una
alternativa técnica y economica viable para su difusion en la produccion de ganado vacuno

lechero en la region.



1.

5. RECOMENDACIONES

Se sugiere seguir trabajando con mayor nimero de unidades experimentales (vacas)
utilizando la GnRH y la PGF2alfa como inductores de la ovulacion para inseminacion a
tiempo fijo (IATF) en las Unidades Experimentales de la UNSCH.

Se sugiere a los productores de ganado lechero de la region, utilizar el protocolo de
induccion de celo y ovulacion para inseminacion a tiempo fijo (IATF) para que ayuden
prefiar a las vacas lo mas rapido posible antes o después del parto, evitando el trabajo

tedioso de la deteccion de celo.

La facultad de Ciencias Agrarias a través de la Direccion de Responsabilidad Social
Universitaria debe difundir los resultados obtenidos para la adopcion de los ganaderos de

vacunos lecheros de la region.
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