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RESUMEN

Las bajas tasas de prenez (TP) en vacas cruzadas (B. faurus por B.
indicus) en climas tropicales usando la sincronizacién de celo, ha dificultado la
implementaciéon de programas de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF). Con
el objetivo de evaluar la respuesta reproductiva sobre ia tasa de deteccion de celo
(TDC) y TP de dos grupos raciales de ganado vacuno, en un programa de IATF,
usando un dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR) combinado con BE y
GnRH, se implemento el presente estudio, en el distrito de Puerto Inca, Provincia
Puerto Inca, regién Huanuco-Peru. Se utilizaron 60 vacas cruzadas en lactacién
con ternero al pie, entre 60 a 80 dias postparto, de 4 a 6 afios edad, CC 3 - 3.5
(escala 1 a 5). Los animales fueron divididos en dos grupos raciales: B. indicus
(30) y B. taurus (30); subdivididos en tres subgrupos de 10 animales, a cada
subgrupo se implementé un protocolo diferente de sincronizacion de celo: CIDR-B
(T1), CIDR-B + GnRH (T2) y CIDR-Synch (T3). Para la contrastacion estadistica
se utilizé la prueba de independencia del Chi-cuadrado. Las pajuelas usadas
fueron de semen de toros nacionales y se tuvo en cuenta el fenotipo de cada vaca
a la inseminacion. El diagnéstico de prefiez definitivo, fue determinado mediante
palpacion rectal basado en la simetria de los cuernos a los 60 6 70 dias después
de la IA. No se encontraron diferencias estadisticas significativas (P>0,05) para la
TDC entre los tres tratamiento (95, 100 y 80%), entre razas ni entre tratamientos
dentro de cada raza, tanto en B. faurus (100, 100 y 80%) y en B. indicus (90, 100

y 80%); asi mismo no hubo diferencias estadisticas (P> 0,05) para la TP por



tratamiento, entre razas ni entre tratamiento dentro de cada raza. El costo por
tratamiento (CT) fue de S/. 38.21, S/. 4484 y S/. 50.56 y el costo por vaca
prefiada (CVP) S/. 84.91, S/. 99.58 y S/. 84.27 para los tratamientos CIDR-B,
CIDR-B + GnRH y CIDR-Synch, respectivamente. Se concluye que es posible
obtener tasas de prefiez aceptables con la IATF en vacas B. faurus y B. indicus
lactantes, y que el uso del CIDR mas dos aplicaciones de GnRH (Buserelina)

mejoran el desemperio reproductivo de las vacas.

Palabras clave: B. faurus, B. indicus, vacas en lactacion,
Sincronizacién de celo, Tasa de deteccion de celo, Tasa de prefiez, IATF, CIDR,

GnRH.



I. INTRODUCCION

La actual situacion econbémica de la ganaderia mundial exige a los
productores maxima eficiencia para garantizar el retorno econémico. En este
contexto, la optimizacién de los parametros y técnicas reproductivas es uno de los
principales factores que contribuyen para mejorar el performance productivo y las
ganancias de las empresas ganaderas, es asi que la Inseminacion Artificial (1A)

constituye la mejor herramienta para la mejora genética en el ganado bovino.

En la Amazonia peruana, la crianza de ganado vacuno es una de las
actividades mas importantes que desarrolla el poblador rural, pero con bajos
indices reproductivos utilizando la IA. Dentro de las principales causas que
provocan esta baja fertilidad esta la deficiente tasa de detecciéon de celo (TDC),
considerada como la principal responsable del incremento en los dias abiertos
cuando se implementa un programa de |A; motivo por el cual en la provincia de
Puerto Inca los programas de desarrollo ganadero 'estén implementando la 1A a

tiempo fijo (IATF).



2

Ademas cabe mencionar que el tipo de ganado predominante de la

zona, Bos indicus, se caracteriza por mostrar un comportamiento nervioso, con
celos de corta duraciéon, nocturnos y anéstro posparto prolongado, que dificulta la
labor de deteccion de celo e inseminacion artificial, siendo importante el uso o
implementacion de protocolos de sincronizacion del celo y la ovulaciéon , sin

necesidad de detectar celo.

Existen varios protocolos que sincronizan la emergencia de una onda
folicular y la ovulacién, que permiten la aplicacién de la IATF; los mas efectivos
implican el uso de dispositivos que liberen progestagenos (P4) en combinacién
con estrégenos u otras hormonas que permiten la liberacion de gonadotropinas

(GnRH).

La aplicacion de estrégenos junto con la insercion del dispositivo con
P4, detienen el crecimiento del foliculo dominante presente e inducen la
emergencia de una nueva onda folicular en forma sincrénica, pero no contempla
la sincronia de la ovulacién de dicho foliculo. Mientras la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH) promueve la produccion de FSH y LH en la
adenohipofisis, quienes controlan la dinamica folicular y actividad luteal y su
aplicacion induce la aparicidn de una nueva onda folicular que generaria un

foliculo dominante, que combinado con un dispositivo intravaginal de P,
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(Controlled Internal Drug Release; CIDR) mejora la sincronizacion de celo y

ovulacion, e incrementa la tasa de prefiez en vacas.

Bajo esta consideracion ;Cual sera la respuesta reproductiva de
sincronizacién celo y prefiez de vacas lactantes, tratadas con CIDR en

combinacion con estrogenos y GnRH?

A lo indicado anterior se plantea la hipétesis: E! uso del dispositivo
intravaginal de progesterona (CIDR) combinado con dos aplicaciones de GnRH
(CIDR-Synch) sera mas efectiva en la respuesta de sincronizacién de celo fértil,

traduciéndose en una mayor tasa de prefiez en vacas lactantes del tropico.

Objetivo General:
- Evaluar la respuesta reproductiva de vacas lactantes tratadas con el
dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR) combinado con estrégeno y

GnRH bajo un programa de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).

Objetivos especificos:
- Determinar la tasa de deteccién de celo y porcentaje de prefiez en dos
grupos raciales de vacas lactantes, tratadas con tres protocolos de

sincronizacion de celo, usando CIDR combinado con BE y GnRH.
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- Calcular el costo de cada protocolo de sincronizacién de celo en vacas

lactantes bajo un programa de IATF.

- Valorar el costo por vaca prefiada de cada protocolo en vacas lactantes

bajo un programa de IATF.



IIl. REVISION DE LITERATURA

2.1. Fisiologia reproductiva en ganado vacuno.

BO et al. (1993) indica que existen diferencias en la fisiologia y el
comportamiento reproductivo entre B. taurus y B. indicus, que pueden influenciar
en la respuesta a protocolos de sincronizacion de celo y de la ovulacion. La
dinamica folicular de hembras B. indicus, es caracterizada por la presencia de 2 6
3 ondas de crecimiento folicular en la mayoria de los ciclos estrales y de forma

similar para B. taurus (ROA et al., 2006).

Tal vez las mayores diferencias entre ganado B. faurus y B. indicus,
radica en las diferencias en el comportamiento y duracién de celo. Trabajos
realizados en hembras cebuinas utilizando la deteccion visual de celos,
determinaron una corta duracion del mismo (alrededor de 11 h), asociada a la alta
incidencia de los celos nocturnos 30 a 50% (BARROS, FIGUEIREDO vy
PINHEIRO 1995). EI comportamiento de celo varian de vaca en vaca, siendo el

signo mas notorio cuando se deja montar, por lo que sugiere que los mejores
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resultados de deteccion se observan cuando se usan sistemas auxiliares para ta

deteccion de celo ademas de la observacién (MELLISHO 2006)

2.2. Factores que afecta el estro y ovulacién de vacunos.

221. Efecto clima.

LIMA et al. (2002) concluye que las vacas durante la época de
mayor abundancia de alimento (época lluviosa) tienen mejor respuesta
reproductiva, debido a la buena condicion corporal (MADRIGAL et al., 2001) que
presentan durante esta época del afio. El estrés calérico también reduce la
fongitud (MONTY y WOLF, 1974) e intensidad (GANGWAR ef al., 1965) del estro.
Ademas el estrés calérico inhibe la ciclicidad, con lo que afecta la presentacion de
la pubertad y el reinicio de la actividad ovarica posparto (KRUIFF, 1978; LOZANO

et al., 1992).

ESPINOSA et al. (2001) indica que en el tropico la tasa de
fertilidad anual oscila entre el 40 y 50%. La inseminacion artificial de vaquillas
holstein en el estado de Florida determinaron diferencia estadistica en la prefiez
(p=0.02) con 21,4% (40/187) para los meses de octubre, noviembre, febrero y
marzo y 13,5% (39/290) para los meses de calor (mayo - septiembre) (FRANCO

et al., 2006).



7

vLa exposicion de hembras bovinas a altas temperaturas

ambientales durante la maduracién del 6vulo y ovulacién o durante los 3 a 7 dias
posteriores a la inseminacion artificial disminuye la viabilidad y desarrollo del

embrion (PUTNEY et al., 1988; PUTNEY et al., 1989).

En el trépico, la variable fertilidad que exhiben los genotipos B.
indicus y las condiciones de manejo extensivo de muchas explotaciones, han
dificultado la implementaciéon de los programas de inseminacion artificial a pesar
que toleran mejor al calor que el B. faurus. Esta tolerancia no parece depender de
la capacidad de sudoracion sino de una menor generacion de calor que es posible
que se deba a su menor nivel de produccion lactea, menor consumo de alimento,
mayor eficiencia de conversiéon y mas bajo nivel de metabolismo basal (BONILLA,
1999). Tasas de preiiez entre 19 y 60% han sido reportadas para este tipo de
ganado inseminado bajo diferentes esquemas de sincronizacion (RICHARDS et

al., 1988).
2.2.2. Efecto del amamantamiento.

El amamantamiento interfiere con la liberacion hipotalamica de
GnRH, cuya cantidad resulta insuficiente para estimular a la hipéfisis, provocando
marcada supresion en la liberacion pulsatii de la hormona luteinizante (LH),
condicién asociada con el anestro post-parto (WILLIAMS et al., 1996). En esta

etapa, los depédsitos de LH son suficientes, sin embargo, el amamantamiento



8
inhibe 1a liberacion de GnRH por el hipotalamo, lo cual, conduce a bajos pulsos de

LH y falta de crecimiento folicular finai (ACOSTA et al., 1983).

A pesar que las concentraciones de prolactina son mayores en
vacas con becerro que en vacas sin becerro y su liberaciéon se induce por el
amamantamiento del becerro, no se ha podido demostrar que esta hormona
participe en la inhibicion de la actividad reproductiva postparto de la vaca

(PEREZ, 2001).

PELAEZ (2005) menciona que el cortisol disminuye la
secrecion de LH y la presencia del ternero incrementa la concentracion, y se
ha sugerido que esta hormona participa en la inhibicion de la secrecion de LH
durante el periodo postparto en vacas con becerro. Ademas indica que las vacas

B. indicus son mas susceptibles al amamantamiento que las B. taurus.

El destete precoz parcial o temporal, asociado con tratamientos
para sincronizar el estro, aumenta la tasa de concepcién por inseminacion artificial
a tiempo fijo (SMITH et al., 1997). Estudios recientes han mostrado un incremento
del 22% en el porcentaje de prefiez cuando separaron el ternero entre la
extraccion del dispositivo con P, e IATF (54 horas) en vacas B. indicus
(BARREIROS et al, 2003); y sometiendo a un destete temporal de 48 horas,

incrementaron 17% de prefiez (SMITH et al, 1997). Ademas, las vacas que no
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prefiaban, 21 dias posteriores al tratamiento se lograba detectar el celo natural e

IA (TERVIT et al., 1982).

Otros investigadores no Iograroﬁ demostrar incrementos en los
porcentajes de prefiez utilizando este sistema (MAKARECHIAN y ARTHUR,
1990), o solo lograron mejorar los indices de prefiez cuando se alargé el periodo
de destete temporal a 72 horas, los resultados estuvieron afectados por diversos
factores, como ei intervalo parto-tratamiento, la condicidén corporal y la edad de la

hembra.

El destete precoz es la técnica que se utiliza usualmente
cuando hay condiciones de sequias severas y que permiten volver a servir a las
vacas sin los altos requerimientos nutricionales asociados con la lactacion. En un
experimento realizado en Argentina, se evalué el destete precoz a terneros al
comienzo del ultimo mes del servicio (BRETON, MONJE y BARBAGELATA,
1991). Las vacas destetadas lograron un 56% de prefiez contra solo un 17% en
aquellas que permanecieron con la cria al pie. Sin embargo, la desventaja de este
sistema esta dada por el manejo del ternero destetado. En otra experiencia
utilizando vacas primiparas se logré incrementar el indice de prefiez de 49 % en
el lote testigo, a 69 % en las hembras destetadas precozmente (SCHIERMANN et

al., 1991).
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2.2.3. Disponibilidad de alimento.

Las tasas de concepcion se reducen cuando la liberaciéon de
LH es lenta. El pico de LH se atrasa mas de lo normal o simplemente se sabe que
en el bovino existe relacién entre reproduccion y el estado nutricional, siendo la
mala nutriciébn que determina este problema (PLEASSE et. al., 1968). En el caso
de las vacas con alta produccién, un balance energético negativo puede ser

causa de una concentracion baja de LH (FORERO, 2005).

La dinamica folicular postparto se relaciona- con el balance
energético. El niumero de foliculos en cada onda folicular, el didametro maximo
alcanzado por el foliculo dominante, el periodo parto-primera ovulacién y la
cantidad de progesterona producida por el primer cuerpo luteo, parecen depender
de la cantidad de nutrientes ingeridos y de la capacidad homeorrética de las
vacas (STAPLES et al., 1990; LUCY et al., 1992).

’

Ademas se ha informado que el balance energético y la ingesta
de materia seca (DMI) podrian afectar las concentraciones plasmaticas de
progesterona (VILLA-GODOY et al., 1988; VASCONCELOS et al., 2003), lo cual

podria interferir en el desarrollo folicular y el mantenimiento de la prefiez.
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2.24. Raza de ios animales.

LANDAETA-HERNANDEZ et al. (2002), sefalaron que adn
siendo la duracion del celo mas corto en el ganado cebu tropical, el intervalo entre

el estro y la ovulacion no presentan diferencias entre B. taurus y B. indicus.

La eficiencia de detecciéon de celo por niveles de P, demuestra
una vez mas la importancia de esta hormona en el control reproductivo
(DUCHENS et al., 1995). Los niveles promedios de P4 (0.22 ng/ml) de ganado
Brahman fueron menoreé a los reportados en ganado Holstein en celo (0.4 ng/mt)

(BAGE, 1999).

Se ha establecido previamente en el ganado B. indicus que el
tamario del foliculo preovulatorio y cuerpo luteo es de menor tamafio (10-12 mm y
17-21 mm) (MORENO et al., 1986; RENTFROW et al., 1987; BAGE, 1999) que el
de ganado B. faurus (14-20 mm y 20-30 mm), respectivamente (KASTELIC et al.,

1990) lo que posiblemente explique la menor duracion e intensidad del celo.

Los genotipos B. indicus poseen una capacidad reducida en la
secrecion de LH y son particularmente sensibles a la accion de gonadotropinas
exogenas. También se ha reportado que el pico de LH y la ovulacién ocurren en
forma mas temprana en relacion con el estro en este tipo de ganado comparado

con animales B. faurus (RICHARDS et al., 1988).
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2.2.5. Condicion corporal.

Muchos investigadores han concluido que la condicién corporal
pre-parto que se mantiene hasta el parto, es un factor determinante de la duracion
del anestro. En la vaca después del parto se presenta un periodo normal de
anestro, cuya duracién es afectada por ia nutricién, condicion corporal, raza,
edad, tipo de lactacion, época de afio en que ocurre el parto y la salud en general,
entre otros factores (MORROW et al., 1969). Existe una correlacion lineal positiva
y significativa entre el porcentaje de prefiez y la condicién corporal (CC) en

protocolos de IATF (BURKE et al., 1996)

Las tasas de concepcion son mejores en aquellos animales con
mejor condicién corporal, ya que la condicién corporal influencia notabiemente la

ciclicidad ovarica controlando el ciclo estral y la ovulacién (GEARY et al., 1998).

MARTINEZ y CASTILLO (1995), con vacas B. indicus y B.
taurus, mantenidas al pastoreo, evaluaron la condicion corporal en escalade 1a 9
obtuvieron tasas de gestacion de 0, 3 y 11% para vacas con condicion corporal de
1, 2 y 3 respectivamente, y del 85 % para vacas con condicién 7, 8 y 9.
HINCAPIE et al. (2005), afirma que al momento de la Inseminacion Artificial (1A) la
condicién corporal debe ser como minimo de 2.5 (en la escala de 1 a 5) ya que

con valores inferiores ios niveles de fertilidad se encuentran afectados.
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2.3. Sincronizacion del ciclo estral. 4

La sincronizacion del ciclo estral en bovinos es una importante
herramienta para el manejo reproductivo, que es ampliamente utilizada para llevar
a cabo inseminacion artificial, inseminacion a tiempo fijo y transferencia de
embriones. La sincronizacién de estro implica la manipulacién del ciclo estral o la
induccion del estro para lograr que un alto porcentaje de un grupo de hembras
presenten celo en un momento determinado, para inseminarlas despuées.de ser

detectado o a tiempo fijo (ODE, 1990).

Los principales objetivos de la induccién y sincronizacién del celo y de
la ovulacion: incluyen facilitar la 1A al reducir a un tiempo determinado, mejorar la
eficiencia reproductiva (control de enfermedades y mejoramiento genético),
inseminar el mayor niumero de hembras al inicio de empadre (al lograr cubrir a las
hembras lograremos obtener mayor peso de los terneros comparando con las
hembras que se cubren al final del periodo de empadre) y permitiendo una
deteccion de celo mas precisa (MAPLETOFT y GOZAN 1990; STAHRINGER,

1995).



14

GALANA y BARUSELLI (2000) al observar dificuitad en la deteccién

de celo en B. indicus iniciaron estudios con el objetivo de sincronizar la ovulacion
y desarrollar de esta manera, protocolos que permitan realizar la 1ATF con

porcentajes de concepcion aceptables.

2.3.1. Uso del dispositivo intravaginal de progesterona (CIDR),

benzoato de estradiol (BE) y prostaglandina (PGF ).

MACMILLAN et al. (1993) senala que la sincronizacién de estro
a base de progestageno con protocolos de corta duracién, aumenta la eficiencia
en la sincronia y proporcién de animales en celo hasta un 90% a las primeras 48
h posteriores al término del tratamiento. Ef dispositivo intravaginal mas utilizado es
el CIDR-B, por su facilidad de uso, siendo el mismo protocolo ya sea para ganado
B. indicus y ganado B. taurus, que consiste en administrar 2 mg BE i.m, junto
con la insercién del dispositivo de progesterona CIDR (dia 0, para sincronizar el
desarrollo folicular), remover el dispositivo y administrar PGF2, en el dia 7 (para
inducir la luteolisis), y el dia 8 administrar 1 mg de BE (para sincronizar la
ovulacién) y se realiza la IATF entre las 52 y 56 h después de la remocion del

dispositivo (MACMILLAN y BURKE, 1996; COLAZO et al., 1999).

ADAMS, PIERSON y MAPLEFOT (1999) sostienen que los

tratamientos con progestagenos y estradiol-178, administrada en cualquier
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momento del ciclo estral, inducen el crecimiento sincronico de una nueva onda

folicular aproximadamente a los cuatro dias después de la aplicacion.

2.3.1.1. Tasa de deteccion de celo (TDC) con el protocolo

CIDR-B.

El CIDR-B aplicado por 7 dias incrementa la
proporcién de vacas en celo y la formacién de un cuerpo lateo (CL) funcional,
mientras que el benzoato de estradiol (BE) incrementa la manifestaciéon del celo
(FIKE et al., 1997), la aplicacién de estrogenos en el inicio del tratamiento provoca
la atresia de los foliculos existentes e impide la formacion de los foliculos
persistentes que interfieren negativamente en la fertilidad; como la atresia es
seguida por el comienzo de una nueva onda folicular a los 4 dias, se asegura la
presencia de un foliculo nuevo y viable al momento del retiro del dispositivo P4

(BO et al.,1995).

DIAZ et al. (2002) encontraron 92.2 % de celo
tratadas con CIDR-B en vacas Brahman, y una baja ovulacion 36.2%
posiblemente influenciado por la mala condicién corporal; del mismo modo (MAC
DOUGALL et al., 1992), utilizando 6 mg de BE aplicados a las 48 horas de retirar

un CIDR-B reportaron un 81% de animales en celo, (MIKESKA y WILLIANS
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1993), 91% en celo en vacas en anestro pos parto, y (LAMMOGLIA et al., 1998),

94% de celo en novillas.

LAROCCA et al. (2005), obtuvieron 83.7% - 86.7%

tasa de deteccion de celo (TDC) y 33 - 68% tasa de prefiez (TP).

VILLAVICENCIO (2007) registré6 TDC de 100% y
85% en ganado Brahman y Gyr respectivamente y (ALONSO ef al., 2009; SILVA,
2010) en ganado B. indicus, encontraron 68.4% y 100% con manifestacion de

celo respectivamente.

CAL (1991) investigd sobre la eficiencia de la
sincronizacion de estros con progestagenos en ganado Brahman y Beefmaster,
utilizando un grupo de hembras que tenian un promedio de 75 dias de paridas

del cual obtuvo 100% TDC para ambas razas.

En trabajos realizados en zona de selva (Codo del
Pozuzo) en ganado con distintos grados de sangre cebuina reportan altas TDC,
en dos grupos raciales: con mayor sangre B. indicus (> 75%) y con mayor sangre
B. taurus (> 75%), observo 100% y 90% de TDC respectivamente (SCHULLER,
2008), también (GSTIR, 2010), registr6 TDC que fluctta entre 80 y 100% en

ganado Brahman, tratadas con el protocolo CIDR-B mas FSH-LH.



17

2.3.1.2. Tasa de preiiez (TP) con el protocolo CIDR-B.

Sin duda el éxito de todo protocolo de sincronizacién
de celo es el de obtener el maximo porcentaje de prefiez, y en este caso los datos
son aun mas variables que de la TDC. (BARROS y ERENO, 2004) determinaron
TP de 53.6%, incrementandose con el retiro temporario de becerro (67.6%),

mientras (LAROCCA et al., 2005) obtuvo un 59.0% de prefiez.

En condiciones similares a las desarrolladas en el
presente trabajo, en zona de selva, la variabilidad es evidente, tal es el caso
utilizando el protocolo CIDR-B hallé en dos ganaderias distintas prefieces de 62%
y 25%, atribuyendo gran parte de esa variabilidad a la CC de los animales
(RENGIFO, 2007) mientras que (SCHULLER, 2008) encontré una tasa de prefiez
de 50% en ganado B. indicus y 50% en B. taurus, en una misma localidad. TP de
23.5% y 20% respectivamente en vacas B. indicus tratadas con CIDR-B
reportaron (DIAZ et al., 2002; SILVA, 2010), pero (GSTIR, 2010) indiga‘ que en el
ganado brahman la TP fluctia entre 40 y 60 %, usando el protocolo CIDR-B +

FSH-LH.

Otras investigaciones en vacas sincronizadas con el
protocolo CIDR-B, llevadas a cabo en el tropico reportan, para vacas cebuinas

Nelore/brahman con cria al pie, CC 3 y 56 dias posparto, una TP de 48% (12/25)
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(ISNADO et al., 2006). Mientras (VILLAVICENCIO, 2007), evaluando la TP al
primer servicio, en dos razas cebuinas: Brahman y Gyr, encontré 50% y 30% de
TP respectivamente y (CAL, 1991) en ganado Brahman y Beefmaster de 75 dias

posparto, hallé 40% y 12% de TP, respectivamente.

BO et al. (2001) de acuerdo a las investigaciones de
sincronizacion de celo utilizando novillas cruzadas B. faurus x B. indicus con el
protocolo CIDR-B retirAndolo a 7 u 8 dias, la TP tendié (P<0.08) a ser mayor en el
tratamiento de 8 dias (54.1 %) que eﬁ el dia 7 (39.4 %) lo que permite sugerir que
el tratamiento de 8 dias podria ser mas practico que el de 7 dias para novillas B.
indicus, teniendo en cuenta que no se hallaron diferencia significativa entre los
dias 7 y 8 con novillas B. faurus. Similares TP de acuerdo al tiempo de retiro del
dispositivo CIDR-B, a 9, 8 y 7 dias, resultados de 48.33 %, 55.0 % y 50.9 % para
cada tratamiento respectivamente, indicando que la inyeccion de BE después de
24 horas de retirado el CIDR-B, incrementa la tasa de celos y concentra el retorno

de los mismos (BUSSI, 2001).

CUTAIA et al. (2002) y BARUSELLI et al. (2002)
evaluaron el efecto del CIDR-B para sincronizar ta ovulacién en los porcentajes de
prefiez en vacas Nelore con cria, encontrando porcentaje de prefiez de 40%
(86/215); del mismo modo (BARUSELL! et al., 2002) obtuvieron TP de 52% para

vacas Brangus lactantes tratadas con el protocolo CIDR-B.



19

Este protocolo ha sido utilizado por productores

lecheros en diversas partes del mundo con porcentajes de prefiez que oscilan
entre el 35 y 55%, encontrandose muy influenciado por la condicién corporal, los

dias de lactancia y la produccion de las vacas (COLAZO et al., 1999).

2.3.2.  Uso del Protocolo Ovsynch.

Cutaia y B0, citado por PURSLEY et al. (1995), desarrollaron
en EE.UU. un protocolo conocido como Ovsynch, cuya meta principal era
- disminuir tal variaciéon entre los animales en el momento de la ovulacién luego del
tratamiento con PGF2a. Este protocolo utiliza analogos de GnRH, seguido de la
aplicacién de PGF,, luego de 7 dias, una segunda GnRH a las 48 h de la PGF5, ¥
se realizo la IATF a las 16 a 20h de ia segunda GnRH. La primera inyeccion de
GnRH induce la liberacion de LH (2h después) y esta a su vez produce la
ovulacion del foliculo dominante en el momento del tratamiento, surgiendo una
nueva onda folicular 2 a 3 dias después. La inyeccidén de PGF,, 7 dias mas tarde
produce la regresion del cuerpo luteo. Si se produce la formacién de un CL por la
inyeccion inicial de GnRH, el intervalo de 7 dias usualmente es suficiente para
madurar y responder a la PGF2,. Una segunda dosis de GnRH se administra 48 h
después de la inyeccién de PGF y esta debera causar la liberacion de LH y la

ovulacion del foliculo dominante.
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El intervalo entre la primera y la segunda dosis de GnRH (9

dias) es suficiente para producir el reclutamiento, selecciéon y crecimiento al
tamaro preovulatorio de un nuevo FD que sera sensibie a fa onda de LH inducida
por la segunda inyecciéon de GnRH. La GnRH inducira la ovulacion del FD en
aproximadamente 30 h, por lo tanto las vacas son {ATF (sin deteccién de celo) 16
a 20 horas después de la segunda inyecciéon de GnRH (aproximadamente 10 a 14
h antes de la ovulacion). El mismo autor, evalu6 el indice de concepcidn obtenido
luego de la IA a 0 (37%), 8 (40%), 16 (44%), 24 (40%) y 32 (32%) horas después
de la inyecciéon de GnRH. El porcéntaje de prefiez maximo fue a 16 horas, pero
sorprendentemente un porcentaje de vacas quedé prefiada cuando la IA fue al
mismo tiempo que la inyeccion de GnRH (0 h) y cuando fue cerca del momento
de la ovulacion (24 h). Por lo tanto es factible realizar la |A dentro de una ventana
de tiempo razonable, si bien los maximos porcentajes de prefiez se obtienen entre

8 y 24h o0 a las 16h post inyeccion de GnRH.

A pesar de lo descrito lineas arriba, existen reportes que puede
haber un aproximado del 25% de vacas con manifestacion de celo antes de
terminar el protocolo (DEJARMETTE et al, 2001), y que este protocolo se
caracteriza por mostrar celos silentes, cortos o irregulares (RODRIGUEZ, 1998).
Mientras que (CALLEJAS et al, 1999) anade que al inducir la ovulacion del
foliculo dominante, con la segunda dosis de GnRH, en muchos casos los

animales no manifiestan celo y ovulan.
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BURKE et al. (1996), y PURSELY et al. (1997), hicieron

trabajos en rodeos lecheros en vacas lactantes aplicando el protocolo Ovsynch en
donde encontraron tasa de prefiez 35 % y 32-45 % respectivamente. Ademas la
IATF es posible debido al sincronismo en que se producen las ovulaciones al
inyectar la segunda dosis de GnRH, porque la hora de ovulacion ocurre entre 24 a
32 horas después de la segunda aplicacion de GnRH y es sincronizada en 87% a

100%, similar resultados (SILCOX et al., 1995) observo en vacas lactantes.

En un estudio realizado en Honduras con 46 vacas brahman
con edad entre 4 y 12 afos con peso entre 550 y 680 kg con condiciones
corporales de 6 en escala 1 a 9, se dividieron las vacas en 2 grupos de 23
animales cada uno, al primer grupo: Ovsynch se aplicé 100 mg de gonadorelina
(GnRH) en el dia 0 y 25 mg de cloroprostenol PGF.4 en el dia 7, a 48 horas mas
tarde se repitio la dosis de GnRH, se insemin6é a 16h de la ditima aplicacién de
GnRH y obteniendo un 52,2% de TP. En el segundo grupo Select Synch se aplico
100 mg de gonadorelina mas el implante intravaginal de CIDR-B y 25 mg de
cloroprostenol PGF», al retiro del implante el dia 7, en el dia 8 se aplic6 100 mg
de gonadorelina y se realizé la 1A después de 16 horas de la titima aplicacion de

GnRH, y obtuvieron un 34.8% de TP (ROSALES 2007).
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2.3.3.  Uso del protocolo CIDR-B con la adiciéon de una inyeccion de

GnRH.

La maodificacién del protocolo CIDR-B con la adicién de una
inyeccion GnRH post aplicacién de algun estrégeno indican de un incremento en
los receptores a GnRH, ademas de que los cambios en el nivel progestacional no
modificaban la respuesta a GnRH (LAMMING y Mc LEOD, 1988), demostrando
existir una mejor respuesta de las gonadotrofinas al tratamiento con GnRH

precedida de la aplicacion previé de estrogeno (GATICA, 1993).

Es asi que HINCAPIE et al., (2005) evalu6 la aplicacion de
GnRH 12 horas antes de la |A para sincronizar la ovulacién en vacas cruzadas
cebuinas tratados con un dispositivo intravaginal, obteniendo 72% de prefiez, por
otro lado (DABAS et al. 1990) lograron un 70% de prefiez en vacas en anestro por
celo inducido usando 5 mg de Estrégeno (E2), 24 horas antes de la aplicacion de
100 ug de GnRH mientras (RAO et al. 1990) observaron un 77,8% de ovulacion

en vacas en anestro administrando 1 mg de E2 previo a 250 ug de GnRH.

La adicion de GnRH resulta dar TP mas elevadas, ya sea
aplicadas 12h antes de la |IATF en vacas B. indicus y B. taurus tratadas con CIDR-
B, en tropico humedo, obteniendo TP del 40 al 60% para ambos grupos, de
acuerdo a lo manifestado por (SCHULLER, 2008), mientras que en vacas

Brangus y Angus con cria, tratadas con CIDR-B mas GnRH (50 mg Cystorelin) al
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momento de la IATF se obtuvo una TP de 56.4% (BO et al., 2000), similar dato
obtuvo (COLAZO et al., 2002) pero en vaquillas 51% TP, asi mismo
(MACGOWAN, 1999) obtuvo resultados satisfactorios de prefiez 44.8% en
novillas B. indicus australianas tratadas con CIDR-B por 8 dias, sincronizadas con

GnRH en el momento de IATF.

CALLEJAS et al. (2007) evalué el efecto de administrar GnRH
(8 pg buserelina 48h e IATF 60h post retiro del dispositivo TRIUB de 1 gr P4
segundo uso) en fugar de BE para sincronizar la ovulaciéon en vacas holando
argentino, con CC 2.8, 74.2 dias posparto, 24.4 produccion litros/dia, obteniendo

25.8% de TP (8/31).

AYALA y CASTILLO (2010) realizaron un estudio en la
Universidad de Zamorano aplicando 150ug de GnRH al momento de la 1A en
vacas implantadas con Dispositivos Intravaginales Bovinos (DIV-B®) e
inseminadas artificialmente a celo detectado, con el objetivo de analizar su efecto
sobre la TP en vacas lecheras. La TP obtenida fue de 69.2%., indicando que el
tratamiento con GnRH representa un menor costo por vaca prefiada, siendo este
tratamiento la mejor opcién porque garantiza la inducciéon de la ovulacién y con

ello mejores resultados de prefiez.

MENJIVAR y BARAHONA (2009) aplicando la IATF en 84

vacas encastadas cebuinas y utilizando el protocolo DIV-B® obtuvieron los
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mejores resultados de prefiez aplicando una dosis de GnRH (100ug i.m.) al

momento de realizar la IATF con porcentajes de prefiez al primer servicio de 40%.

2.3.4. Modificacion del protocolo CIDR-B, reemplazo del BE con GnRH

(CIDR-Synch).

El método CIDR-Synch, es un método de inducciéon y
sincronizacién de celo en vacas, que combina un método clasico de Ovsynch con
la aplicacion de un dispositivo intravaginal de P, (CIDR), denominado CIDR-
synch. La P, después de la aplicaciéon de la primera inyeccion de GnRH, actua
para evitar un ciclo corto después de la segunda inyeccién de GnRH en vacas en
anestro, resultando en indices de prefiez superiores a los obtenidos con animales
ciclando (PURSLEY et al.,, 2001). La GnRH es sintetizada por el hipotalamo
estimulando la secrecion FSH y LH por la adenohipdfisis, y su aplicacion induce el
alza de LH plasmatica pudiendo ser util en la induccidon del crecimiento folicular y

ovulacién en vacas con anestro post parto (GATICA, 1985).

VASCONCELOS et al. (1999), MOREIRA et al. (2000),
DEJARNETTE et al. (2001), concluyeron que la sincronia de la ovulacion a la
segunda GnRH y las tasas de prefiez obtenidas a la IATF con este tratamiento
son dependientes de que la primera inyeccion de GnRH induzca la ovulacion del
foliculo dominante y consecuentemente sincronice una nueva onda folicular. La

asociacion de progesterona mas GnRH mejora la respuesta ovulatoria al inducir
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un pico de LH de mejor calidad, que resuita en mas vacas ovuladas (ROCHE et
al., 1981) y que al asociar GnRH con progesterona aumenta de un 83% a un
100% la ovulacion y que los ciclos cortos inducidos bajan de un 80% a un 33%

(TROXEL y KESLER, 1984).

RAO (1990) describe un aumento en la fertilidad del servicio
cuando el tratamiento con GnRH es precedido por 7 dias de aplicacion de

progesterona (LESLIE, 1983) determino 52% TP al asociar P4-GnRH.

CARVALHO (2004) concluye la aplicacion de buserelina
sincroniza la emergencia de la onda folicular y permite comenzar los tratamientos
superestimulatorios entre los dias 3 y 6 de la aplicacibn con excelentes

resuitados.

WILLIAN et al. (2002) concluye que la sincronizacion de la
ovulacién basado en el uso de progestagenos y el protocolo Ovsynch, resulta en
tratamientos de similar efectividad para la realizacién de la IATF en ganado B.

Indicus de carne, manejadas bajo ambiente tropical.

RIEGER ef al. (1991) menciona que la administracion de la
GnRH en un estado cualquiera del ciclo estral en novillas B. taurus x B. inducus

induce ovulacion a sélo el 45.7% (16/35) y (PORETSKY y KALIN, 1987) observa
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que las bajas tasas de prefiez seguida a la administracion de GnRH ha sido

observado en ganado B. indicus en regiones tropicales.

Muchos estudios han determinado que la combinacién de
GnRH y progesterona, aumenta los indices de prefiez en ganado lechero
anovulatorio. Asi en un estudio se evalué el efecto del protocolo CIDR-Synch en
vacas de leche en lactancia, obteniendo 51% de TP (PURSLEY ef al, 2001).
Hincapié citado por (GUEVARA y ALVARADO, 2006) evalué el mismo protocolo
en ganado de carne en Nicaragua, obteniendo 70.3% de TP al primer servicio,
mientras en varios hatos ganaderos de Honduras, reportan 62.9% de TP

(MARTINEZ y OSORTO, 2007).

STEVENSON et al. (2000) registré 62.5% de prefiez en vacas
B. taurus y (EL-ZARKCUNY ef al., 2001; PURSLEY ef al., 2001) muestran 54% y
49% de prefiez en vacas lecheras ciclicas y 64%, 55% de prefiez en no ciclicas

respectivamente.

El protocolo CIDR-Synch ha sido ampliamente usado en
muchos sitios, bajo diferentes condiciones. TDC 69% y TP 44% en vacas B.
taurus en anestro (BARILLAS et al., s.d). En Chile, (DUCHENS et al., 1995)
obtuvo una tasa de concepcidén de 35,8% en vacas Holstein en produccion con
exceso de dias vacios, indicando que estos animales estuvieron afectados por el

estrés de produccion de leche (3855 It en los primeros 100 dias), sumado a una
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menor condicion corporal, mayor incidencia de enfermedades postparto, mastitis,
cojeras y otras. La respuesta a la induccion y sincronizacion del celo y porcentaje
de prefiez en vacas de doble propésito en anestro fue 70% TDC y 55.0% TP

(FLAQUER, 2007).

Por otra parte, un estudio realizado en vacas cruzadas B.
taurus y B. indicus, utilizando el protocolo CIDR-Synch para un programa de IATF,
determiné una TP al primer servicio de 54.8% (PEREZ, 2007). Sin embargo
(DOMINGUEZ et al., 2005) con el mismo protocolo en vaquillas encontraron una
TDC de 84.8% y 67.5% de TP, muy superior en prefiez al registrado con el
protocolo Ovsynch (45.9%). Asi mismo en un estudio en Honduras, con 23 vacas
Brahman, de 4 a 12 afos, CC 6 (escala 1 a 9), determinaron una TP de 34.8%

(ROSALES, 2006).

Cutaia y B6, citado por MARTINEZ et al. (2000) evalué si era
posible mejorar los indices de prefiez en vaquillas (29) adicionando un implante
de progesterona al programa Ovsynch, el cual, la adicién del CIDR a las vaquillas

casi duplico la prefiez 60 % frente al Ovsynch 39 %.

BUENO y DUNN (2008) en un programa de IA con celo
detectado (IACD) pos tratamiento del CIDR + GnRH encontraron 85.7 % de TDC

y 75% de TP al primer servicio en vaquillas B. faurus en anestro.
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Algunas modificaciones al protocolo CIDR-Synch han reportado

datos variables, empleando el tratamiento CIDR mas 150 ug Gonadorelina el dia
cero, retiro del CIDR mas aplicacion de 25 mg de Cloprostenol dia 9 y 150 ug
Gonadorelina al momento de la |A, determin6é TDC de 100, 85 y 98% y TP de 50,
20 y 49% en vacas Brahman, Gir y cruce comercial respectivamente
(VILLAVICENCIO et al., 2007). Mientras que la sincronizacién en ganado B.
taurus de 39 a 53 dias posparto, combinando el dispositivo CIDR con Ovsynch e
IATF 72 horas pos retiro del CIDR y aplicacion del PGF»,, para luego realizar la 1A

a celo detectado (IACD) resulto una TP de36% (BARTOLOME et al., 2009).

VENERANDA et al, (2006), evalué el efecto del uso del
dispositivo DIB (1 gr de P4) en el tratamiento Ovsynch para sincronizar la
ovulacion en la tasa de prefiez después de la IATF en vacas lecheras en
lactancia. El porcentaje de celos fue 19/20 (95,0%) y el porcentaje de prefiez
37/98 (38,8%); mientras con el uso del CIDR, incrementa la tasa de prefiez,

41/100 (41,0%).

BEAL y HINSHAW (1999) sincronizaron el estro de 1637
receptoras de embriones tratadas con Ovsynch mas un implante de Syncro Mate-
B o con CIDR-B, fueron transferidas sin detecciéon de celos el dia 16 (ovario con

cuerpo luteo probablemente), obteniendo una tasa de prefiez final de 59.9%.
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24. Evaluacion economica del programa de sincronizacién de celos: costo por

vaca prefiada.

El éxito de la implementacién de un programa de IATF radica en el
mayor porcentaje de prefiez logrado, ya que los costos se reducen. En un estudio
en el tropico humedo estimo el costo por vaca prefiada usando CIDR-B y CIDR-B
+ GnRH en cruces de ganado cebuino, estimando un costo de S/. 183.60 y S/.
168.00 respectivamente (SCHULER, 2008), de igual modo el costo por vaca
prefiada fue 340.03 S/. en B. indicus tratadas con CIDR-B (SILVA, 2010). Mientras
el costo de vaca prefiada que oscila entre S/. 165.30 y 256.80, en ganado

brahman tratadas con el protocolo CIDR-B+FSH-LH (GSTIR, 2010).

Como se puede apreciar los costos son muy variables, de igual
manera para datos obtenidos con el protocolo CIDR-Synch, aun siendo menores
los costos. Es asi que se han registrado datos en vacas europeas de carne de S/.
37.8 (MARTINEZ y OSORTO, 2007), en vacas Brahman de S/. 96.60 (ROSALES,
2007) y en vacas cebuinas de S/. 108.50 (PEREZ, 2007) por vaca prefiada, y el

costo por tratamiento S/. 63.18.

Datos reportados en otras latitudes el costo de vaquilla prefiada fue
aproximadamente de S/. 36.8 y S/. 39.6 para los protocolos con CIDR-B y CIDR +

GnRH en vacas B. faurus en anestro (BUENO y DUNN, 2008); los mismos
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protocolos costearon aproximadamente S/. 49.6 y S/. 87.3 por vaca prefada
(BARILLAS et al., s.d). No obstante los costos por vaca prefiada fue $/.51.9, S/.

849 y S/. 57.00 en ganado Brahman, Gir y cruce comercial respectivamente

(VILLAVICENCIO et al., 2007).



ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y fecha.

El presente trabajo de investigacion se realizé en el fundo ganadero
“Ermilio” ubicado en la comunidad de Nuevo Pozuzo, distrito de Puerto Inca,
Provjncia de Puerto inca, Region Huanuco. Geograficamente, se encuentra
ubicado a 09° 21’ §5” de latitud sur y 74° 58 30" de longitud oeste, con una
altitud de 330 msnm, humedad relativa promedio de 83.9%, temperatura promedio
de 32°C, y una precipitacién pluvial media de 2500 mm, considerado como
bosque pluvial premontano tropical y bosque muy himedo premontano tropical.

(AGENCIAAGRARIA PUERTO INCA, 2010; PROVIAS RURAL, 2005).

La duracion del trabajo fue 120 dias, en los meses agosto —

noviembre del afio 2010, época de mayor calor (verano).
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3.2. Tipo de investigacion.

El presente trabajo de investigacion realizado corresponde al tipo

experimental.

3.3. Poblacion y muestra.

El fundo ganadero “Ermilio” conté con una poblacién de 320 animales,
cruzados en proporciones de sangre B. faurus y B. indicus, y se realizd un

muestreo no probabilistico, donde se escogieron 60 vacas para tal trabajo.

3.4. Animales.

Se utilizaron 60 vacas cruzadas (Cebu x Europeo), ordenados en dos grupos
raciales, 30 vacas con mayor fenotipo cebuino (Bos indicus > 50 %) y 30 vacas
con mayor fenotipo Europeo (Bos taurus > 50 %); la evaluacién fue realizada en
funcién a las caracteristicas fenotipicas mostradas por los animales, los cuales
fueron previamente seleccionados sin enfermedades ni problemas reproductivos.
Por palpacion rectal se evalué la funcionalidad dei aparato reproductor y fueron
incluidos animales con condicién corporal entre 3 a 3.5 (escala 1 a 5), con mas de

un parto, con ternero al pie y entre 60 a 80 dias postparto.



33

3.5. Alimentacion.

El sistema de alimentacién fue al pastoreo rotacional, con pasturas
mixta, gramineas Brachiaria brizhanta, Brachiaria decumbens y leguminosa
Pueraia phaseoloides, el cual las vacas fueron distribuidas en los potreros de
acuerdo a los grupos raciales. La suplementacion mineral estuvo constituido por
una mezcla de Suplamint Difos, Montafos 21 y cloruro de sodio, relacion 1:2 a

razén de 150 gramos/vaca/dia) en los saleros, sin falta de agua limpia y fresca.

3.6. Instalaciones.

Se tuvo un corral de manejo con manga y sombra, adecuado para
desarrollar la actividad de dosificacion, palpacion, implante de dispositivo,

aplicacion de las hormonas, inseminacioén artificial y diagnostico de prefiez.

3.7. Sanidad.

Los animales fueron preparados antes de la sincronizacién con la dosificacidén de
antiparasitarios inyectables (Zeus; ivermectina al 1.15%) y via oral (5 x 1;
albendazol al 25 %), 15 dias después se administré soluciones minerales y
vitaminicos (vitasel - P, Se, Zn y |, Vigantol — ADE), asi también la disponibilidad

de mezclas de sales minerales a discrecién en cada potrero.
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3.8. Metodologia de trabajo.

3.8.1.  Aplicacion de protocolos.

El desarrollo del trabajo duré 120 dias, desde el momento de

preparacion de las vacas hasta el diagnoéstico de la prefiez.

Los protocolos a probarse son los siguientes:
v' Protocolo CIDR-B (T1).
El protocolo consiste en lo siguiente:

El dia 0, en cada vaca se implanté el dispositivo intravaginal CIDR®
(1.38 g de P4, Pfizer) mas una inyeccion de 2.0 mg de BE i.m. (Estrovet,
Montana), y después de siete dias se procedio a retirar el implante CIDR® mas la
aplicacion de 33.55 mg de Dinoprost trometamina (equivalente a 25 mg de PGFyq)
i.m. (Lutalyse "®, Pfizer), 24 horas después de retirar el CIDR®, el dia 8, se repitié
otra inyeccién de 1.0 mg BE im. (Estrovet, Montana) y luego de 30 horas

después, dia 9, se realizé la IATF.



Dia 0 Dia 7 Dia 8 Dia 9

Implante Retiro Inveccion de IATF
dispositivacjpr® CIDR®  1.0mgB.E 30 horas

6 e i.m. Inyecciéon B.E

Inveccion de Inyeccion 25
2.0mg B.E mg PGF2,
) i.m,

Figura 1. Protocolo CIDR-B.

v Protocolo CIDR-B + GnRH (T2).

El protocolo consiste en lo siguiente:
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El dia 0, en cada vaca se implanto el dispositivo intravaginal CIDR®

(1.38 g de P4, -Pfizer) mas una inyeccion de 2.0 mg de BE im. (Estrovet,

Montana), y después de siete dias se procedi6 a retirar el implante CIDR® mas la

aplicacion de 25 mg de PGFy, i.m. (Lutalyse M®, Pfizer), 24 horas después de

retirar el CIDR®, el dia 8, se repitid otra inyecciéon de 1.0 mg BE i.m. (Estrovet,

Montana), 18 horas mas tarde se aplica una inyeccion de 0.01 mg de buserelina

i.m. (Conceptal, Intervet international, Alemania) y 30 horas después de aplicar el

BE se realiza la |IATF.



36

Inyeccién 0.01 mg
GnRH i.m.

implante Retiro Inveccion
dispositiverinR® CIDR® 1.0mgB.E

d © " 9O

Inyeccion de Inyeccion IATF
2.0 mg 25 mg : 12 horas
B.Eim PGF2, i.m. InyEOSHn GnRH

Figura 2. Protocolo CIDR-B + GnRH.

v Protocolo CIDR-Synch (T3).
El protocolo consiste en lo siguiente:

El dia 0, en cada vaca se implanté el dispositivo intravaginal CIDR®
(1.38 g de P4., Pfizer) mas una inyeccion de 0.01 mg de buserelina i.m.
(Conceptal®, Intervet International, Alemania), después de siete dias se procedié
a retirar el implante CIDR® mas una inyeccion de 25 mg de PGFyq i.m. (Lutalyse
MR. Pfizer), 48 horas después de retirado el CIDR®, el dia 9, se aplica otra
inyeccion de 0.01mg de buserelina im. (Conceptal®, intervet International,

Alemania), y 16 horas después, dia 10 se realiz6 la IATF.
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Dia 0 Dia Dia9 Dia10

implante Retiro nyeccion 0.01 |ATF
dispositivoCIDR® s pge Mg GnRH 16 horas

i.m. Inyeccion GnRH

| i6n d Inyeccion 25
gRieceonde mg PG2,
GnRH i.m. .m.

Figura 3. Protocolo CIDR-Synch.

3.8.2. Evaluacion de celos.

Los sintomas del celo se detectaron a través de las
observaciones visuales a las vacas en diferentes horas del dia: 06:00, 10:00,
12:00 y 16:00 horas. La observacion de celo tuvo por finalidad determinar si existe

influencia de la TDC sobre la TP.
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3.8.3.  Diagnostico de prefiez

El diagnéstico de prefiez se determin0 a través de la técnica de
palpacién rectal a ios 60 dias post inseminacion, basada en la simetria de los

cuernos por dos profesionales experimentados.

3.9. Variables independientes.

3.9.1.  Grupos raciales.
- Vacas con mayor caracteristicas de sangre B. indicus

- Vacas con mayor caracteristicas de sangre B. taurus

3.92. Tratamientos hormonales.
- Protocolo CIDR-B
- Protocolo CIDR-B + GnRH

- Protocolo CIDR-Synch

3.10. Tratamientos.

G1 T1= CIDR + BE + PGFyq
G1 T2 = CIDR + BE + PGFy, + GnRH

G1 T3 = CIDR + GnRH + PGFq



G2 T = CIDR + BE + PGF2q
G2 T2 = CIDR + BE + PGF2¢ + GnRH
G2 T3= CIDR + GnRH + PGFyq

3.11.  Croquis de distribucién de los tratamientos.

RRAL

.

Figura 4. Distribucién de tratamientos

Donde:
G1 = Grupo vacas con mayor caracteristicas fenotipica B. taurus.

G2 = Grupo vacas con mayor caracteristicas fenotipica B. indicus.

39
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3.12.  Andalisis estadisticos.

Al estar constituidos por datos no paramétricos se empleé la prueba
de independencia de distribucion X? (Chi cuadrado), con la finalidad de evaluar el
efecto de los tratamientos en la IATF, observandose si hay independencia o no
entre los tratamientos y el grupo racial, con la TDC y TP, por lo cual se emplearon

las siguientes formulas:

of — F*C
Prueba de independencia: =
, {01 — ei)®
Para encontrar la frecuencia esperada: ¥2ral = '
el

El grado de libertad fue:

Gl = (f-1) (c-1)

Donde:

X2 cal = Chi cuadrado calculado

Oi = Frecuencia observada de la clase o categoria
Ei = Frecuencia esperada

F = Suma total de la variable a probar

C = Suma total de los resultados obtenidos

f =Nudmero total de las variables

¢ =Numero de los resultados
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n =Numero total de muestras

3.13. Variables dependientes

3.13.1. Tasa de deteccion de celo (TDC).

La tasa de deteccién de celo (%) se determiné a través de la
observacién visual en funcion de las vacas que presentaran celo con referencia al

total de vacas tratadas segun el protocolo utilizado.

Las observaciones fueron los dias ocho, nueve y diez, por la
mafiana, tarde y noche, post retiro del implante y la aplicacion de PGF,q, para los
tres tratamientos, realizando la IATF a 54h (T1 y T2) y 64h (T3) horas pos retiro

del dispositivo.

TDC (%) = __N° de animales en celo_x 100

N° de animales tratados
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3.13.2. Tasa de prefiez (TP).

La prefiez se diagnosticé por palpacidn rectal realizada entre

los 60 a 70 dias post inseminacion artificial a tiempo fijo. La tasa de prefiez se

obtuvo del nimero de vacas prefiadas sobre el nimero de vacas tratadas.

TP (%) = N° de animales prefiados x 100

N° de animales tratados

3.13.3. Costo por tratamiento (CT) y por vaca prenada (CVP).

Los costos por tratamiento se estimé en base a la
implementacion del paquete de hormonas del protocolo (CIDR 1.38 g, Benzoato
de estradiol, GhnRH y PGF2aq); y el costo por vaca prefiada se estimé bajo la

férmula propuesta por PEREZ (2007):

CVP= CT (protocolo uno, dos o tres) x N° de animales tratados

N° de animales prefiados por tratamiento



IV. RESULTADOS

41! Tasa de deteccion de celo (TDC) y tasa de prefiez (TP) segun los
tratamientos de sincronizacion de celo evaluados en la localidad de

Nuevo Pozuzo, Puerto Inca-Huanuco.

La evaluacion a la respuesta de los protobolos de sincronizacion de
celo, expresados en fa TDC y TP se muestra en el Cuadro 1. Con relacion a la
TDC no se aprecia una diferencia estadistica significativa ni numérica, fluctuando -
en porcentajes que van desde los 80 a 100% de TDC, sin embargo cabe destacar
la presencia de mayor numero de animales en celo con el tratamiento CIDR-B +
GnRH (100%). La otra variable evaluado, TP, al igual que ta TDC no mostré
diferencias estadisticas significativas, pero si numéricas, observando que el
tratamiento que mostré menor TDC (80%, CIDR-Synch) fue el que reporté mayor

TP (60%).
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Cuadro 1. Tasa de deteccion de celo (TDC) y tasa de prefiez (TP) aplicando
tratamientos de sincronizacién de celo evaluados en Puerto Inca-

Huanuco.

Variables
Tratamientos
TDC (%) TP (%)
CIDR-B 95 (19/20) 45 (9/20)
CIDR-B + GnRH 100 (20/20) 45 (9/20)
CIDR-Synch 80 (16/20) 60 (12/20)

4.2. Tasa de deteccion de celo (TDC) y tasa de prefiez (TP) respecto a los
grupos raciales segun los tratamientos de sincronizacién de celo

evaluados en {a localidad de Nuevo Pozuzo, Puerto Inca-Huanuco.

En el Cuadro 2., se muestra ia TDC y TP de cada tratamiento en cada
grupo racial de vacas. Los resultados muestran que la TDC registrada en ambos
grupos raciales fue independiente del tratamiento, es decir, no hubo diferencias
estadisticas ni numéricas. Como en el caso anterior la TP de prefiez registrada
fue independiente del tratamiento, ya que no se registran diferencias estadisticas,
pero si cabe remarcar que en ambos grupos raciales el tratamiento que mostré

mayor TP fue del CIDR-Synch (60%, en BT y Bl).



45

Cuadro 2. Tasa de deteccién de celo (TDC) y tasa de prefiez (TP) respecto a los
grupos raciales segun los tratamientos de sincronizacion de celo

evaluados en Puerto Inca-Huanuco.

Variables
Grupos Raciales Tratamientos
TDC (%) TP (%)
CIDR-B 100 (10/10) 50 (5/10)
BT* CIDR-B + GnRH 100 (10/10) 40 (4/10)
CIDR-Synch 80 (8/10) 60 (6/10)
CIDR-B 90 (9/10) 40 (4/10)
BI* CIDR-B + GnRH 100 (10/10) 50 (5/10)
CIDR-Synch 80 (8/10) 60 (6/10)

*BT: B. taurus, *Bl: B. indicus

4.3. Estimacion del costo econdémico de los tres tratamientos de sincronizacion
de celo evaluados en la localidad de Nuevo Pozuzo, Puerto Inca-

Huanuco.

Estimar el costo por animal tratado nos servira para determinar el
costo por animal prefiada. El tratamiento con mayor costo fue del CIDR-Synch (S/.

50.56 nuevos soles), ya que utiliza un analogo de GnRH, que es una hormona de
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mayor costo que el benzoato de estradiol usado en los otros tratamientos. En
todos los protocolos el costo podria disminuir con el reuso del implante
intravaginal (CIDR), ya que este podria ser usado hasta tres veces. En el presente
trabajo, en todos los tratamientos s6lo usamos dos veces el implante, ya que el

reuso no fue parte de nuestra evaluacion.

Cuadro 3. Costo de los tratamientos de sincronizacion de celo por vaca,

evaluados con IATF en Puerto Inca-Huanuco.

Costos (S/.)/Tratamientos

Precio Cantidad/

Productos s/ animal CIDR-B CIDR-B+ CIDR-
GnRH Synch

1 fco. Estrovet (50 ml)  38.00 1.2 ml 0.90 0.90 0.00
1 fco. Lutalyse (30 ml)  73.50 5 mi 12.30 12.30 12.30
1 disp. CIDR (1.38 g) 25.01 1 unidad 25.01 25.01 25.01
1 fco. Conceptal 20 ml) 53 2.5ml 0 6.63 6.63
1 fco. Conceptal 20 mi) 53 2.5ml 0 0 6.63
Total 38.21 44 84 50.56

El costo por vaca prefiada va a estar en funciéon a la eficiencia del
tratamiento, que estd determinado por la TP. A mayor TP menor costo por vaca

prefiada, es asi que en el Cuadro 4., se observa que el tratamiento mas eficiente
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(CIDR-Synch), resulté tener el mayor costo por animal tratado (S/. 50.56), pero

con el menor costo por vaca prefiada (S/. 84.27).

Cuadro 4. Costo del tratamiento por vaca prefiada, evaluados con IATF en Puerto

Inca-Huanuco.

Tratamientos S/.tratamientos S/.vaca prefiada
CiDR-B 38.21 84.91 (9/20)
CIDR-B + GnRH 44.84 99.58 (9/20)
CIDR-Synch 50.56 84.27 (12/20)

En el Cuadro 5., se aprecia que hay ligeras diferencias respecto al
grupo racial, asi tratamiento CIDR-B resulté tener el menor costo por vaca
prefiada en el grupo de los B. taurus (S/. 76.42), mientras resulté obtener el mayor
costo en el B. indicus (S/. 95.53). Mientras con el tratamiento CIDR-Synch el costo

por vaca prefiada fue el mismo en cada grupo racial (S/. 84.27) y siempre fue uno

de los mas bajos.
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Cuadro 5. Costo del tratamiento por vaca prefiada segin grupo racial evaluados

en Puerto Inca-Huanuco.

Grupos N° vacas . S/. N° vacas S/. Vaca
] Tratamientos . . -
raciales tratadas Tratamientos prefadas prefiada

10 CIDR-B 382.10 5 76.42
BT* 10 CIDR-B + GnRH 448.10 4 112.03
10 CIDR-Synch 505.60 6 84.27
10 CIDR-B 382.10 4 95.53
BI* 10 CIDR-B + GnRH 448.10 5 89.62
10 CIDR-Synch 505.60 6 84.27

*BT: Bos taurus; *Bl. Bos indicus



V. DISCUSION

51. Tasa de deteccion de celo (TDC) y tasa de prefiez (TP) de acuerdo a los
tratamientos de sincronizacion de celo en vacas evaluados en ia localidad

de Nuevo Pozuzo, Puerto Inca-Huanuco.

El presente trabajo evalia la sincronizacion del estro, que implica la
manipulacién del ciclo estral para lograr que un alto porcentaje de hembras
presenten celo en un momento determinado e inseminarias detectado o a tiempo
fijo (ODDE, 1990), facilitar la 1A, mejorar la eficiencia reproductiva e inseminar
mayor numero de animales (MAPLETOFT y GOZAN, 1990; STAHRINGER, 1995),
siendo las fallas en la deteccion de celo una de las principales causas para poder
inseminar mayor numero de animales (GALANA y BARUSELLI, 2000). La
presencia del celo en vacas bajo programas de IATF son relativamente faciles de
observar, ya que el periodo de observacion de celo no es mayor a 48 horas,

siendo la monta el signo mas notorio (MELLISHO, 2006).

En el presente trabajo todos los tratamientos presentaron altas TDC

(80 — 100%), lo que confirma que la P4 y estrégenos aplicados en cualquier dia
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del ciclo estral sincronizan la emergencia de una nueva onda folicular, de tal
manera que todos los animales tratados tendran un foliculo dominante en el
momento de fa remocién del implante incrementando la sincronizaciéon del celo
(ADAMS, PIERSON y MAPLETOFT, 1999). TDC similares se reportan en estudios
realizados no solo en localidades de ambiente parecido, en un trabajo realizado
en el Codo del Pozuzo con TDC de 100% y 90% aplicando CIDR-B y CIDR-B +
GnRH respectivamente (SCHULLER, 2008) sino también obtuvo un 90% de
animales con sintoma de estro usando el tratamiento CIDR-B (DIAZ et al., 2002)
asi mismo (LAMMOGLIA et al.,, 1998) observé un 94% de celo en vaquillas
tratadas con CIDR-B, sin embargo soélo reportaron 81% y 83.7% TDC
respectivamente aplicando CIDR-B (MAC DOUGALL et al., 1992) y (LAROCvCA et
al., 2005), pudiendo haber influencia ambiental como el clima, manejo y estado

nutricional (LIMA et al., 2002; MONTY y WOLF, 1974).

En los ultimos anos los programas de IATF se han venido empleando
dispositivos intravaginales con P4 y la adicién de estrégenos por su facilidad de
usos en vacas B. taurus y B. indicus (MACMILLAN y BURKE, 1996), los cuales
resultaron con altos porcentajes de TDC 90% (MACMILLAN et al., 1993), debido a
que.el BE incrementa la manifestacién de celo (FIKE et al., 1997), debido a la
atresia de los foliculos existentes e impide la formacién de foliculos persistentes,
ocurriendo atresia folicular seguido por el comienzo de una nueva onda folicular 4
dias después (BO et al., 1995). TDC similares a las registradas én el presente

trabajo, con el protocolo CIDR-B (80 a 100%) ya han sido reportadas
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anteriormente en trabajos similares en el tropico (RENGIFO, 2007, SCHULLER,
2008, GSTIR, 2010, SILVA, 2010), asi también en otros tipos de climas (MAC
DOUGALL et al., 1992; MIKESKA y WILLIANS, 1993; LAMMOGLIA et al., 1998;

LAROCCA et al., 2005).

La alta TDC usando el protocolo CIDR-B + GnRH no modifica la
manifestacion de celo, pero si se ha demostrado que mejora la respuesta de las
gonadotrofinas para el momento de la ovulacion (GATICA, 1993), ya que la
aplicacion previa de estrogeno incrementa los receptores a la GnRH (LAMMING y

Mc LEOD, 1988).

En el protocolo CIDR-Synch la TDC fue menor numéricamente (80%)
péro no estadisticamente, y no implica una menor tasa de prefez respecto a los
otros tratamientos, por lo tanto puede ser considerado como alternativa efectiva
para enfrentar el problema de la detecciéon de estros. Se conoce que el efecto de
la primera GnRH es inducir la liberacion de LH de la adenohipofisis para producir
la ovulacién del foliculo dominante (FD) y surja una nueva onda folicular, mientras
la progesterona actua para evitar un ciclo corto a la segunda dosis de GnRH, el
cual estimulara la ovulacion del FD, por ende la manifestacion celo (PURSLEY et
al., 2001). Similares TDC han sido observadas en otras investigaciones, como
(DOMINGUEZ et al,, 2005) reporté un 84.8%, y de similar tratamiento con la
diferencia que en la segunda aplicacién de GnRH se realizaba al momento de la

IA, observo 98% TDC (VILLAVICENCIO et al., 2007). Asi mismo sin usar el
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dispositivo CIDR, tratamiento conocido como Ovsynch, observé 86.7% de celo
(BASURTO, 2003) explicado por el incremento de animales con celos silentes y
cortos (RODRIGUEZ, 1998), originando de esta manera animales que no
manifiestan celo pero si ovulan (CALLEJAS et al., 1999). Es por eso que el
protocolo empleando el dispositivo CIDR y GnRH tiende a presentar menor

porcentaje de TDC pero sin implicar una reduccion en la TP.

El protocolo CIDR-Synch a pesar de registrar fa menor TDC (80%)
reportd la mayor TP (60%), esto nos indicaria que el uso de la GnRH provocaria
una mayor ovulacién, sin previa manifestacién de celo (CALLEJAS et al.,, 1999),
induciendo un pico de LH de mejor calidad, lo que resultaria en mas vacas
ovuladas (ROCHE et al., 198, TROXEL y KESLER, 1984), es por eso que el uso
combinado del dispositivo de P4 (CIDR) con GnRH, tiene un efecto positivo sobre
la tasa de prefiez en vacas ciclicas y no ciclicas (EL-ZARKCUNY, et al., 2001 y

PURSLEY et al., 2001).

Resultados similares los reporta MARTINEZ y OSORTO (2007)
quienes determinaron un 62.9% de prefiez en varios hatos ganaderos de
Honduras, y al asociar P4 y GnRH se encontré 52% de preiiez (LESLIE, 1983), y
aplicando en vaquillas mostraron un superior TP 60% y 67.5% (MARTINEZ et al.,

2000; DOMINGUEZ et al., 2005) respectivamente.
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Se suponia que la TP lograda con el tratamiento CIDR-B + GnRH

(45%) deberia ser mayor a la reportada con el tratamiento CIDR-B (45%), pero
fueron similares a pesar que la adicién de una inyeccién GnRH post aplicacién de
algin estrogeno han demostrado mejorar la respuesta de las gonadotrofinas al
tratamiento con GnRH (LAMMING y Mc LEOD, 1988; GATICA, 1993). Asi en
muchos trabajos reportan TP mayores a 70% ya sea en vacas cebuinas o vacas
en anestro (DABAS et al., 1990; HINCAPIE et al., 2005; RAO et al., 1990), sin
embargo otros autores indican TP que fluctian entre los 40 a 60% en diversas
condiciones, razas y momentos de aplicacibn de GnRH (SCHULLER, 2008;
COLAZO et al., 2002; BO et al, 2000; MACGOWAN, 1999). Estas TP tan
fluctuantes, empleando la adicion de GnRH en el protocolo CIDR-B ya sea antes
(12h) o al momento de la IA, nos lleva a suponer que el protocolo debe adecuarse
al manejo en cada ganaderia ya que existe mucha influencia ambiental (LIMA et
al., 2002; MADRIGAL et al., 2001; ESPINOSA et al., 2001; FRANCO et al., 2006;

KRUIFF, 1978; LOZANO et al., 1992, RICHARDS et al., 1988).

Trabajos usando CIDR-B reportan similares tasas de prefiez en
ganado cebuino entre 40 y 54% (CUTAIA et al., 2002; BARUSELLLI et al., 2002;
BUSSI, 2001; SCHULLER, 2008; BARROS y ERENOQO, 2004) y eﬁ ganado lechero
entre 35 y 55% (COLAZO et al.,, 1999), mientras con el tratamiento CIDR-B +
GnRH la prefiez coincide con (COLAZO et al., 2002) quien determino 52% de
prefiez en vaquillas, ademas de esto existe resultados mas altos, (DABAS et al.,

1990) usando 5 mg de BE 24 horas antes de la aplicacién de 100 ug de GnRH
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obtuvo 70% de prefiez en vacas en anestros, y (RAO et al., 1990) determind
77.8% de ovulaciéon en vacas en anestro administrando 1 mg de BE previo a 250

ug de GnRH.

Ademas, permite afirmar que el uso del implante infravaginal CIDR
mas la inyeccion de BE 24h pos retiro del CIDR, incrementa la tasa de celos en la
IATF, mejorando el desempefio reproductivo de las vacas, ello es debido al inducir
un pico preovulatorio de LH a través de ia retroalimentacién positiva del estradiol
sobre la GnRH, crecimiento folicular y ovulacién por parte del estrégeno (BUSSI,

2001).

5.2 Tasa de deteccidn de celo (TDC) y tasa de prefiez (TP) respecto al grupo
racial y segun el tratamiento hormonal evaluado en la localidad de Nuevo

Pozuzo, Puerto inca-Huanuco.

Estudios anteriores reflejan diferencias en la fisiologia y el
comportamiento reproductivo entre B. taurus y B. indicus, pueden influenciar en
la respuesta a protocolos de sincronizacién de celo y de la ovulacion (BO et al.,
1993; BAGE, 1999; MORENO et al., 1986 y RENTFROW et al., 1987; FORERO,
2005; RICHARDS et al., 1988; KASTELIC et al., 1990), ademas de conocer que el
cebu y cruces muestran mayor tolerancia al calor que el ganado europeo, ya que

genera menos calor corporal y por ende menor nivel de metabolismo basal
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(BONILLA, 1999), por ello la necesidad de incluir en la evaluacion el grupo racial
de los animales. En el presente trabajo no se registraron diferencias estadisticas
significativas en relacién a ia tasa de deteccién de celo (TDC). Debido al empleo
de un tratamiento de sincronizacién de celo y ovulacion y con posterior
inseminacion a tiempo fijo y sabiendo que la duracion del celo es mas corto en el
ganado cebu pero el intervalo entre el estro y la ovulacion no presentan
difefencias entre B. taurus y B. indicus (LANDAETA-HERNANDEZ et. al., 2002),
ademas que la dinamica folicular de hembras B. indicus, de 2 6 3 ondas de
crecimiento folicular en la mayoria de los ciclos estrales, se da de forma similar al
patron descrito para B. taurus (ROA et al., 2006), pudiendo explicar que las
diferencias entre fenotipos no se vean reflejadas, ya que las mayores diferencias
entre B. taurus y B. indicus, radica en las diferencias en el comportamiento y

duracion de celo (BARROS, FIGUEIREDO y PINHEIRO, 1995).

Trabajos similares en el tropico peruano dan a conocer TDC para B.
taurus y B. indicus que fluctian entre 90 — 100% (SCHULLER, 2008, SILVA, 2010
y GSTIR, 2010). Asi también en otros trabajos los resultados coinciden, aplicando
el dispositivo intravaginal de P4 (CIDR) mas estrégeno en B. indicus, Brahman y
Gyr observé 100% y 85% de TDC respectivamente (VILLAVICENCIO, 2007),
mientras, en vacas Brahman y Beefmaster sometidos al mismo tratamiento

obtuvieron 100% de TDC (CAL, 1991).
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A pesar de existir baja intensidad y longitud de celo por el estrés

calorico (MONTY y WOLF, 1974 y GANGWAR et al., 1965) y por su genotipo, el
B. indicus no tuvo problemas en mostrar sintoma de celo (80%) al tratamiento con
CIDR-Synch, resultando efectivo en la sincronizacién de la ovulacion con |IATF en
zona tropical (WILLIAN et al, 2002). La sincronizacion de la ovulacion y
manifestacion de celo a la segunda dosis de GnRH depende que la primera
inyeccién de GnRH induzca la ovulacion y produzca una nueva onda folicular
(VASCONCELOS et al,, 1999; DEJARNETTE et al., 2001; MOREIRA et al.,
2000), y la GnRH (Acetato de Buserelina) puede sincronizar la emergencia de una
nueva onda folicular (CARVALHO, 2004). El uso.del protocolo CIDR-Synch resulta
especialmente eficaz en animales en anestro, produciendo una alta variabilidad
en la TDC respecto a estudios similares, (FLAQUER, 2007) determind 70% en
vacas de doble propésito, (BARILLAS et al., s.d) 69% en B. taurus, y (BUENO y
DUNN, 2008) 85.7% TDC en vaquillas B. taurus, y (VENERANDA et al., 2006)

detectd 95.0% en vacas lecheras.

La tasa de prenez en el presente trabajo (50%) coincide con la tasa
de fertilidad anual en clima tropical, que oscila entre 40 y 50% (ESPINOSA ef al.,
2001), pudiendo explicarse por la exposiciéon de la vaca al clima caluroso del
tropico (PUTNEY et al, 1988 y PUTNEY et al, 1989) y la influencia del
amamantamiento, que inhibe la liberacion de GnRH por el hipotalamo, lo que

conduce a bajos puisos de LH y falta de crecimiento folicular final (ACOSTA et al.,
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1983; PELAEZ, 2005), habiendo estudios que indican un incremento de la TP al
separar el ternero de la madre temporalmente (BARREIROS et. al., 2003; SMITH
et al., 1997, BRETON, MONJE y BARBAGELATA, 1991; SCHIERMANN ef al.,
1991), a pesar de ello los datos reportados estan dentro de lo previsto, indicando
de cierta manera que la prolactina no inhibe la actividad reproductiva postparto de

la vaca (PEREZ, 2001; MAKARECHIAN y ARTHUR, 1990; TERVIT et al., 1982).

Existen resultados de TP en ambientes tropicales cercanos, aplicando
el CIDR-B en B. taurus y B. indicus obtuvo 50% de TP en ambos grupos
(SCHULER, 2008), asimismo tratando el CIDR-B en B. indicus determinaron
menor TP 20% y 23.5% (SILVA, 2010; DIAZ et al., 2002) respectivamente, trabajo
el cual fue afectada por la baja condicion corporal del animal (DIAZ et al., 2002;
BURKE et. al., 1996; GEARY ef al., 1998; MARTINEZ y CASTILLO, 1995 e
HINCAPIE et al., 2005); mientras (GSTIR, 2010) usando CIDR-B mas FSH-LH

encontré TP que fluctuan entre 40 y 60 % en B. indicus.

Las tasas de concepcion se reducen cuando ia liberacion de LH es
lenta, el pico de LH se atrasa mas de o normal o simplemente no ocurre
(FORERO 2005), presentandose este efecto en los animales B. indicus, que a la
vez son muy sensibles a la aplicacion de GnRH exégeno. Asocian el alza de los

receptores de GnRH precedida de la aplicacion de BE, el cual conlleva a una
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mejor respuesta de las gonadotrofinas durante la sincronizacién del celo

(LAMMING y Mc LEOD, 1988; GATICA, 1993).

Esto nos lleva a explicar las mejores TP registradas en el tratamiento
CIDR-Synch (60%), tanto en ambos grupos raciales, a pesar de no encontrar
diferencias estadisticas significativas. Similares datos utilizando GnRH combinado
con BE (CIDR-B + GnRH 12 h antes de IATF) registrarén 60% de TP en vacas B.
taurus y B. indicus (SCHULER, 2008), por otra parte determinaron tasas de
prefiez que coinciden con el trabajo, 56.4% TP en B. taurus y 44.8% TP en B.
indicus (BO et al., 2000; MACGOWAN, 1999) respectivamente, pero (HINCAPIE
et al., 2005) determiné 72% de TP en cruza de B. indicus, que son TP superiores
al estudio, pero utilizando el tratamiento CIDR-B + GnRH al momento de la
inseminacion. Estudios con el mismo objetivo, aplicaron otros dispositivos
intravaginales (DIB y TRIU) mas GnRH al momento de la IATF, encontrando
prefeces superiores 69.2% (AYALA y CASTILLO, 2010), similares 40%
(MENJIVAR y BARAHONA, 2009) e inferiores 25.8% (CALLEJAS et al., 2007) al
tratamiento CIDR-B + GnRH, pero en diferentes condiciones a las realizadas en el

presente trabajo.

El CIDR-Synch consiste en la aplicacién de P4 con GnRH el cual
induce un aumento de fertilidad (RAO, 1990), reduce ciclos cortos y estimula la

secrecion de LH, pudiendo ser Gtil en la induccion de crecimiento folicular y
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ovulacion en vacas en anestro posparto ya sea por el estrés calbrico o el
amamantamiento (PURSLEY et al.,, 2001; GATICA, 1985; KRUIFF, 1978;
LOZANO et al., 1992 y WILLIAMS et al., 1996), por eso creemos que la TDC y TP
observadas en el presente estudio resultaron 6ptimas (60%) en los dos grupos
raciales (BT y Bl). La ventaja de este tratamiento lo confirman varios estudios, en
B. taurus 62.5% de TP (STEVENSON et al.,, 2000), Hincapié citado por
(GUEVARA y ALVARADO, 2006) con 70.3% en B. indicus, y (EL-ZARKCUNY et
al., 2001; PURSLEY et al,, 2001) encontraron 54% y 49% de prefiez en vacas
lecheras respectivamente. También en vacas cruzadas B. taurus x B. indicus dan
a conocer 53.3% TP (PEREZ, 2007), ademas de ello (BEAL y HINSHAW, 1999)
aplicando CIDR-Synch en receptoras de embriones determinaron 59.9% de

prefez.

Sin embargo algunos estudios discrepan estos resultados, indican
que la administracion de GnRH en un estado cualquiera del ciclo estral en novillas
B. taurus x B. inducus inducen ovulacion sélo a 45.7% de los animales tratados
(RIEGER et al., 1991), asi mismo (PORETSKY y KALIN, 1987) observaron bajas
tasas de prefiez seguida de la administracion de GnRH en B. indicus, hecho
confirmado por (ROSALES, 2006) que aplicando el tratamiento CIDR-Synch en
vacas Brahman con edad de 4 a 12 afios obtuvo sélo 34.8% de TP, y usando el
mismo tratamiento en ganado B. faurus 39 a 53 dias posparto encontré 36% de

TP (BARTOLOME et al., 2009).
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En la vaca después del parto se presenta un periodo normal de
anestro cuya duracion es afectada por la nutricion, condicién corporal, raza, edad,
tipo de lactacién, época de afto en que ocurre el parto (MORROW et al., 1969), es
el motivo que evaluando una alternativa para el control del anestro postparto y
mejoramiento de la eficiencia reproductiva en vacas lecheras aciclicas aplicaron
CIDR-Synch encontrando 64% y 55% de TP (EL-ZARKCUNY et al., 2004;
PURSLEY et al. 2001) respectivamente, asimismo en vacas de doble propésito en
ahestro determinaron 55% de prefiez (FLAQUER, 2007), y 44% de prefiez en
vacas B. taurus aciclicas (BARILLAS ef al., s.d), ademas pos tratamiento CIDR-
Synch e IACD en vaquillas en anestro fijaron 73% de prefiez (BUENO y DUNN,
2008) y en vacas Holstein en produccion y con exceso de dias vacios hallé 35.8%

de prefiez (DUCHENS et al., 1995).

5.3. Costo beneficio de los tratamientos hormonales (CIDR-B, CIDR-B +
GnRH y CIDR-Synch) utilizados en vacas con IATF, en la localidad de

Nuevo Pozuzo, Puerto Inca-Huanuco.

En la mayoria de los casos la implementacién de los protocolos de
sincronizacion esta regulada por el factor costo. En el presente estudio se observa
que el costo por tratamiento llega a ser menor cuanto menos dosis de GnRH se

emplee, asi para CIDR-B fue S/. 38.21, CIDR-B + GnRH S/. 44.81 y CIDR-Synch
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S/. 50.56 (cuadro 3), pero ello no implica que sea el mas caro si hablamos de
efectividad (% de TP), es asi que el costo por vaca prefiada (Cuadro 4), que es
uno de los factores decisivos para implementar o adoptar tecnologias
reproductivas, se obtuvo el menor costo con el tratamiento CIDR-Synch S/. 84.27
para B. taurus y B. indicus, desde luego obtenido gracias a la mayor TP (60%)

reportada, permitiendo un equilibrio reproductivo y econémico.

Los tratamientos con menor costo resultaron con mayor costo por
vaca prefiada (CIDR-B y CIDR-B + GnRH con S/. 8491 y S/ 99.58
respectivamente), con io qué se confirma que a un mayor porcentaje de prefiez se
logra un menor costo por vaca prefada. Muchas son las estrategias para
aumentar la TP pero se debe tener en cuenta el amamantamiento (WILLIAMS et
al., 1996) y la nutricion (PLEASSE et. al., 1968) el cual es el principal factor a
tener en cuenta, ya que esta involucrado en la dinamica folicular (STAPLES et al.,
1998; LUCY et al, 1992; VASCONCELOS et al., 2003; VILLA-GODOY et al.,

1988).

Es asi aplicando el CIDR-Synch autores como (MARTINEZ vy
OSORTO, 2007) con 62.9% de prefez estimaron un costo de S/. 37.80 por vaca
cebuina prefiada, asimismo (ROSALES, 2006) determinando 34.8% de TP valoro
el costo por vaca prefiada en S/. 96.60 en raza Brahman, por otro lado (PEREZ,

2007) observando prefiez 54.8% determino S/. 63.18 costo de tratamiento y S/.
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108.50 costo por vaca prefiada B. taurus x B. indicus. Estudios en zonas similares
evaluando CIDR-B y CIDR-B + GnRH ambos en B. taurus y B. indicus
respectivamente reporto S/. 183.60 y S/. 168.00 (SCHULER, 2008), asi también
(GSTIR, 2010) estimo S/. 165.30 aplicando CIDR-B + FSH-LH en B. indicus,
costos ligeramente superior a la investigacién; sin embargo (SILVA, 2010) usando
CIDR-B report6 costos muy elevados por vaca prefiada (S/. 340.00) en B. indicus

debido a la baja TP registrada.



VI. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede precisar

las siguientes conclusiones:

1. No hubo diferencias estadisticas significativas entre tratamientos ni entre
grupos raciales respecto a la tasa de deteccién de celos (TDC), siendo
mayor en el tratamiento CIDR-B + GnRH (100%), seguido de CIDR-B (95%)

y luego por CIDR-Synch (80%).

2.  No hubo diferencias estadisticas significativas entre tratamientos ni entre
grupos raciales respecto a la tasa de prefiez (TP), siendo mayor en el
tratamiento CIDR-Synch (60%) seguido del CIDR-B y CIDR-B + GnRH con

el mismo porcentaje (45%).

3. Los menores costos por vacas prefiadas se obtuvo usando CIDR-Synch (S/.

84.27), seguido del CIDR-B S/. 84.91 y el CIDR-B + GnRH S/. 99.58.



4. Los resultados confirman que el uso de la GnRH incrementan los costos del
tratamiento pero disminuye los costos por vaca prefiada, debido a la mayor

TP reportada.



VIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo a la metodologia usada y los resultados obtenidos se puede

recomendar lo siguiente:

1. Evaluar el tratamiento CIDR-Synch en un nimero mayor de animales para

tener una muestra mas representativa.

2. Evaluar el tratamiento CIDR-Synch en vacas ciclicas y aciclicas.

3. Evaluar la respuesta reproductiva de celo y prefiez practicando un manejo

de amamantamiento restringido en programa de IATF.

4. Realizar el estudio de sincronizacion de celo y porcentaje de prefiez con

IATF en estacion lluviosa (diciembre a marzo).



ABSTRACT

Effect on heat synchronization and pregnancy rate in two breeds
of lactating cows of CIDR combined with estradiol benzoate and

GnRH at Puerto Inca District.

A low pregnancy rate (PR) in crossbreeding cattle at tropical weather
under estrus synchronization was made difficult implementation of fixed-time
artificial insemination (TAI) programs. The objective was to evaluate the
reproductive response on heat detection rate (HDR) and PR in two crossbreed
cattle in TAl, using a progesterone intra vaginal device (CIDR-B) combined with
BE and GnRH. 60 crossbreed lactating-calves, between 60 to 80 post partum days
from 4 to 6 years old cows were used. They were divided in two groups, 30 B.
taurus and 30 B. indicus cows and each group was divided in three sub groups of
10 cows each one. These sub groups were treated with different heat
synchronization protocol: CIDR-B (T1), CIDR-B + GnRH (T2) and CIDR-Synch
(T3). Semen from national bulls was used and cows fenotype.was had in
consideration. Chi-square independence test was used to analyze the data. The
pregnancy diagnosis was done by rectal palpation between 60-70 days post
artificial insemination. There was not statistical difference (P>0.05) for HDR
between treatments (95, 100 and 80%), between breeds and between treatments
in each breed: as in B. taurus (100, 100 and 80%) as in B. indicus (90, 100 y
80%). Also for PR there was not statistical difference (P>0.05) between

treatments, between breeds and between treatments in each breed. The cost for
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treatment (CT) was S/. 38.21, S/.44.84 and S/. 50.56 and cost for pregnant cow
(CPC) was S/. 84.91, S/. 99.58 and S/. 84.27 for T1, T2 and T3 respectively. It was
concluded that is possible to obtain acceptable PR with TAl in lactating cows and
the use of CIDR-B plus two application of GnRH improve the reproductive

efficiency in cows.

Key words: B. taurus, B. indicus, lactating cows, heat synchronization,

pregnancy rate, heat rate detection, TAl, CIDR, GnRH.
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ANEXO



Cuadro 6. Tabla de contingencia para la tasa de detecciéon de celo con protocolo

hormonal, evaluado en Puerto Inca-Huanuco.

Protocolo hormonal

CIDR- CIDR-B + CIDR-  Tota
B GnRH Synch I
N°® animales 19/20 20/20 16/20 55
Presento celo  porcentaje
(%) 95 100 80 9
TDC
N° animales  1/20 0/20 4/20 5
No presento p tai
celo orcentaje
(%) 5 0 20 8
N° animales 20 20 20 60
Total Porcentaje
(%) 100 100 100 100

Cuadro 7. Tabla de contingencia para la tasa de prefiez con protocolo hormonal,

evaluados en Puerto Inca-Huanuco.

Protocolo hormonal

CIDR-B CIDR-B + GnRH CIDR-Synch Total

N° animales 9/20 9/20 12/20 30

Prefiada
P Porcentaje (%) 45 45 60 50
N° animales 11/20 11/20 8/20 30

No prefiada
Porcentaje (%) 55 55 40 50
N° animales 20 20 20 60
Total

Porcentaje (%) 100 100 100 100




Cuadro 8. Tabla de contingencia para Tasa de deteccion de celo (CIDR-B)

respecto al grupo racial, Puerto Inca-Huanuco.

Grupo racial
BT BI Total
N° animales 10/10 9/10 19
Presento celo
Porcentaje (%) 100 95 95
TDC
N° animales 0/10 110 1
No presento celo
Porcentaje (%) 0 5 5
N° animales 10 10 20
Total
Porcentaje (%) 100 100 100

Cuadro 9. Tabla de contingencia para Tasa de detecciéon de celo (CIDR-B +

GnRH) respecto al grupo racial, evaluado en Puerto inca-Huanuco.

Grupo racial

BT Bl Total

N° animales 10/10 © 10/10 20

Presento celo
Porcentaje (%) 100 100 100
TDC
N° animales 0/10 0/10 0
No presento celo .
Porcentaje (%) 0 0 0
N° animales 10 10 20

Total
Porcentaje (%) 100 100 100




Cuadro 10. Tabla de contingencia para tasa de deteccién de celo (CIDR-Synch)

respecto al grupo racial, evaluado en Puerto Inca-Huanuco.

Grupo racial

BT BI Total

N° animales 8/10 8/10 16

Presento celo
Porcentaje (%) 80 80 80
TDC
N° animales 2/10 2/10 4
No presento celo
Porcentaje (%) 20 20 20
N° animales 10 10 20
Total

Porcentaje (%) 100 100 100

Cuadro.11. Tabla de contingencia para Tasa de prenez (CIDR-B) respecto al

grupo racial evaluados en Puerto inca-Huanuco.

Grupo racial
BT Bl Total
N° animales 5/10 5/10 10
Prefiada

P Porcentaje (%) 50 50 50
N° animales 5/10 5/10 10

No prefiada
Porcentaje (%) 50 50 50
N° animales 10 10 20

Total

Porcentaje (%) 100 100 100




Cuadro 12. Tabla de contingencia para Tasa de prefiez (CIDR-B + GnRH)

respecto al grupo racial evaluados en Puerto inca-Huanuco

Grupo racial
_ BT Bl Total
N° animales 4/10 5/10 9
Prenada
P Porcentaje (%) 40 50 45
N° animales 6/10 5/10 11
No prenada
Porcentaje (%) 60 50 55
N° animales 10 10 20
Total
Porcentaje (%) 100 100 100

Cuadro 13. Tabla de contingencia para Tasa de prefiez (CIDR-Synch) respecto al

grupo racial, evaluados en Puerto inca-Huanuco.

Grupo racial
BT Bl Total

N° animales 6/10 6/10 12

Prefada
P Porcentaje (%) 60 60 60
N° animales 4/10 4/10 8

No prefiada
Porcentaje (%) 40 40 40
N° animales 10 10 20
Total

Porcentaje (%) 100 100 100




Cuadro 14. Registro de partos e inseminacién artificial o IATF de vacas en el

fundo Ermilio, Puerto Inca-Huanuco.

Nombre Fundo: Ermilio - Puerto
Inca-Huanuco (2010).
Ganadero: Pablo Serna

Ballesteros
Genotipo vaca
Diagn
. ostico . Genotipo
Tlp? de. . F. probable Prefe Cria Toro Observa
Arete F. Inseminacién >
Retorno z cién
vaca Parto .
celo (dias)
Celo Se Pe Ar Nomb Raz
IATF natural 60-70 xo so ete re a
20 Trat.
Mayo |13 Ag. Prefiad PS | Mago CIDR-
.10 2010 | 2010 a H {37 }-01] Junior | Gyr { Synch
28 Trat.
Mayo | 13 Ag. Prefad PS | Brahm { 7BR | CIDR-
113 2010 | 2010 a H|39]|-02} an 524 | Synch
Trat.
13 Ag. 4 Sep. 2010 Mago CIDR-
111 | 5Jdun. | 2010 Repetido | vacia | M | 40 Junior | Gyr | Synch
17
2 Jul. Sep. Prefiad PS | Mago 1A celo
116 2010 2010 a M 143 1-15{ Junior | Gyr | natural
29 Jun. 11 Ag. Prefiad PS | Mago iA celo
114 2010 2010 a M | 42 | -07 | Junior | Gyr | natural
25
Mayo | 22 Jul. 5 Ag. 2010 PS | Brahm | 7BR Trat.
104 2010 2010 Repetido | vacia | M |43 |-30 an 524 | CIDR-B
‘ Trat.
23 Jun. | 20 Ag. Prefiad PS | Brahm { 7BR | CIDR-
140 2010 | 2010 a | M|45]-18| an 524 | Synch
Trat.
15 Jun. | 20 Ag. Prefiad PS | Mago CIDR-
136 | 2010 2010 a M | 40 [ -17 | Junior | Gyr | Synch




Cuadro 15. Analisis de costo de prefiez por monta natural determinado en Puerto

inca-Huanuco.

Precio

Detalle Cantidad  Unidad unitario (S/.) Precio Total (S/.)

Costo Fijo (CF)

Reproductor 1 Unitario 2500 2500
Forraje 36500 Kg. 0.05 - 1825
Potrero para reproductor 1 Potrero 103.6 103.6
Sub - Total 4428.6
Costo Variable (CV)

Sal mineral 110 Kg. 6 660
Mano de obra 12 Meses 400 4800
Vacunas y dosificacion 150 mi 0.68 102
Sub - Total 5562
CT=CF+CV 9990.6

Costo por Vaca Prefiada (70 vacas

por 2 afios) 142.72




Cuadro 16. Costo por servicio de inseminacion artificial a celo natural evaluado

en Puerto Inca-Huanuco.

150
. . Costo Depreciacié Depr./Di dias
Detalle Unidad Cantidad (S/) n (10%) g de
uso
Costo Fijo (CF)
Tanque de
nitrégeno 540 Unitario 1 2500 250 0.68 102
dosis
Pistola universal  Unitario 1 250 25 0.07 10.5
Cortador de Unitario 1 32 32 001 15
pajillas
Termometro Unitario 1 150 15 0.04 6
Sub — Total 120
Costo Variable
(CV)
Pajillas™ Unitario 60 25 1500
Guantes plasticos Unitario 60 1 60
Fundas Unitario 60 1 60
Sub - Total 1620
CT=CF+cCV 1740
Costo por vaca IA
(60 Cabezas) 29.00

* Semen nacional



Figura 6. Vaca con mayor caracteristica fenotipica B. indicus.
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Figura 7. Materiales de IAy kit de tratamiento hormonal



