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RESUMEN

Cirbian, L; Cronenbold, A; Martinez, A. 2001. Evaluacion de cinco protocolos de
sincronizacién de celo en la hacienda Bonito Oriental, Departamento de Coldn,
Honduras. Proyecto Especia del Programa de Ingeniero Agrénomo. Zamorano,
Honduras. 23 p.

La sincronizaciéon de celos permite un mango uniforme del hato a la hora de la
inseminaciony del parto. Basados en estas observaciones se decidio estudiar el efecto
de cinco protocolos utilizando progesterona, progestagenos, prostaglandinas y PMSG
(gonadotropina sérica) sobre la sincronizacién del estro en ganado vacuno. El estudio
serealizd entre abril y agosto de 2001. La hacienda est4 ubicada a 35 km de Trujillo, a
35 msnm, precipitacion de 2,970 mm y temperatura de 28°C. Se trabajé con 116 vacas
asignadas aeatoriamente a los siguientes protocolos. Crestar® + PMSG, Crestar® +
PMSG + PGF,u, Progesterona largo + PMSG, Progesterona corto + PMSG y PGF.
Cregtard + PGFou + PMSG dio un 88% de presentacion de celo. EI menor tiempo a
presentacion de celo post-tratamiento (26 horas) se obtuvo con Crestara + PMSG. La
mayor fertilidad a primer servicio (75%) y a fertilidad acumulada (100%) fue dada
por la Progesterona corta + PMSG, aunque estos dos ultimos resultados no fueron
significativos dado € pequefio tamafio de muestra. El uso de progestédgenos presenta
altos porcentajes a la presentacién de celo (Progesterona largo + PMSG 67% y
Progesterona corto + PMSG 88%) y una disminucion en la fertilidad (Progesterona
largo + PMSG 44% y Progesterona corto 48%). El uso de doble dosis de PGF,u
registré 46% de celo y 72% de fertilidad. Estas diferencias entre protocolos se deben a
cambios hormonales (endogenos) en & animal. Se recomienda aumentar € nimero de
animales por tratamiento y maximizar el control del celo y la técnica de inseminacion
enlos animales del hato.

Palabras Claves: Estro, fertilidad, progestagenos, progesterona, prostaglandinas,
Servicios.

Dr. Abelino Pitty
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NOTA DE PRENSA

SINCRONIZACION DE CELO: UNA TECNICA EFECTIVA PARA
INCREMENTAR LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

La sincronizacion de celo no es més que € proceso de manipulacién y control del
ciclo estral, de manera que las hembras de un rebafio queden prefiadas en un
determinado periodo de tiempo.

Uno de los mayores problemas que pueden presentarse en una explotacion ganadera es
una baja eficiencia reproductiva. Bajos porcentajes de fertilidad, prolongados periodos
de dias abiertos acompafiados de ovulaciones retardadas, disminucion de rangos de
concepcidn, celos silentes e inseminaciones no efectivas que provocan una pérdida
econémica muy importante.

El uso de progesterona, progestagenos, prostaglandinas y PMSG (Gonadotropina
Sérica) proporciona a ganadero la oportunidad de aumentar |a eficiencia reproductiva
del hato, acompafiado de importantes beneficios econdmicos percibidos de la
explotacion ganadera.

La eficacia de los diferentes métodos de sincronizacion oscilan entre 17-88%, los mas
efectivos son los implantes de progestégenos (Crestard ). Ademas, los indices de
fertilidad acumulada utilizando progestédgenos varian entre 62-88%, considerados altos
comparandolos con estudios realizados en € trépico, los cuales esperan una fertilidad
aproximada del 50%.

El uso de implantes de progestagenos representa una ventaja reproductiva para el
ganadero, alahorade maximizar la productividad del hato.

Lic. Sobeyda Alvarez



Xiii

CONTENIDO
0 =0 [ | = TS i
U1 o - T il
PAgINA AE FIMMBS.......eceeeeceee e e i
(D] s [[or= (o g = T I N O RPR \Y
(D] s [[or= (o = 1 N G USSR v
DediCalOriaA.M.G.. oot bbb Vi
AQradeCimiento LA C......oe ettt Vii
AQradeCimiento A.C.A. .. viii
AQradeCimiento A.M.Gu......cooiiee et iX
RESUMEN. ... e e r e r e e sr e e reesneeen X
N[0z N0 (SR o= 015 TSRS PRS Xi
@0 1> 1 o (o 1SS Xii
INCICE B CUBIOS........eeuiiieeee e Xiv
INAICE AE FIQUIBS......ecieecee et XV
INAICE B ANEXOS......ocvieieeeeecieee et nre e nre e XVi
1. INTRODUCCION ...ooooiiiiieiesi et ee e sae e aesaesse st st ssessesnenns 1
2. MATERIALESY METODOS ......coooieeerene et 4
P20 I o o .2 o Lo O 4
2.2 ANIMAEIES.... .ottt ettt e et e e s seeaesseesteeneesreenneeneeeneetens 4
G TV - = o S 4
P I = = 011 1 (0SSR 4
AR D= (= wle o g o (=X o= Lo O 8
2.6 INSEMINACION AITITICIAL.......cciieiiiecere e 8
2.7 VariableS @ameiN........c.ooiiiiiiieeise e 8
R R DR = oIS = o 1S (oo TS 8
3. RESULTADOSY DISCUSION oot 9
3.1 Porcentgje de presentaCionde CElO.........coeiieieieereceeceee et 9
3.2 Intervalo entre tratamiento a presentacion de Celo.........covvvrerrieverncnereenenes 11
3.3 Fertilidad a primer SEIVICIO.......ccceiiiieie e 12
3.4 Fertilidad acumulada al sSegundo 0 MAS SENVICIOS ......cceeeveeeecieiiieece e 13
3.5 Diasaservicio efectivo post-tratamiento...........cooeererererierereese s 14
3.6 Correlacion entre la condicion corpora y lafertilidad........ccoceeveeevcicieinnnee 15

3.7 ANAISIS ECONOMUCO. ....eeeeeeeee et e e e et et e e e e e e e e e eeeeeeeeeeaeeneeeeeeeeaaanes 16



Xiv

. CONCLUSIONES.......cco i s 18
RECOMENDACIONES ... 19
BIBLIOGRAFIA ..o e 20

o ANEXOS ..o 22



XV

INDICE DE CUADROS

Cuadro
1. Hormonas utilizadas en la sincronizacion de CEl0.........coovvveeeeeveienese s 2
2. TratamientoS Y @NIMAIES.........c.eccveiieiereeiere e e e neesneas 7
3. Porcentaje de presentacion de celo post-tratamiento .........ccceeveverevevesiennne 9
4, Horas post-tratamiento a celo presentado por los animales

de 10S trataMIENTOS. ... .oiveeeeieeee et ee e 11
5. Fertilidad @ primer SErVICIO......cccvveieciecie et 12
6. Fertilidad acumulada al segundo 0 ME&S SENVICIOS .......cvveeverererieirieerieesieeeas 14
7. Dias a servicio efectivo entre tratamientos .........ccocvvevenenesesese e 14
8. Condicion corporal promedio para cada tratamiento ...........cccocvveeereceereennens 15
0. COStOS POI LrELAMIENTO ..ottt 16



XVi

INDICE DE FIGURAS

Figura

1. Protocolo de Crestar® + PMSG (T1)...cceeveieeieiieieseeeesieeseeseesee e e sneenens
2. Protocolo de Crestar® + PMSG + PGF2a (T2)....coovvvrinininienesieseieeeeeene
3. Protocolo de Progesteronalargo + PMSG (T3)...cccecvvivcvecveecee e,
4, Protocolo de Progesterona corto + PMSG (T4)....ccovvveveveeveveere e

5. [ 000100 [0 ] (SN = € == T



XVii

INDICE DE ANEXOS

Anexo
1. Prueba Chi Cuadrado parafertilidad al primer servicio........cccocvveeveveenenne. 22
2. Prueba Chi Cuadrado parafertilidad acumulada.............ccooereeeiiiiniiincnnne 22

3. Andlisis de varianza de la variable dependiente intervalo post-tratamiento hasta
presentacion de eStroS €N NOTES...........cooeerererereiere e 23

4.  Andlisis de varianza de la variable dependiente dias a servicio efectivo post-
LU= = 01T 01 TSR 23

5. Andlisis de Correlacion entre la condicion corpora y lafertilidad................ 23



18

1. INTRODUCCION

Desde tiempo atras se ha intentado mejorar la eficiencia reproductiva en los hatos de
ganado vacuno para incrementar la productividad y satisfacer las demandas de
alimentacion mundial que cada dia aumentan.

El control farmacoldgico del ciclo estral de las hembras bovinas, se refiere a uso de
hormonas exdgenas para regular el estro y la ovulacion; estos tratamientos pueden
aplicarse tanto a individuos aislados, como a grupos (Petersy Ball, 1991).

La inseminacion artificial es una de las técnicas de reproduccién que mayor
trascendencia ha tenido en la produccién animal durante los dltimos afios. Posee
multiples ventajas, entre ellas, la utilizacion de toros genéticamente superiores a los
disponibles en lafinca, la posibilidad de mejorar rgpidamente el pie de criadel hato, la
introduccién de razas poco comunes en laregion y € control de las enfermedades del
tracto reproductivo (Pedroza, 1996).

La sincronizacién de celos es una técnica que permite un mangjo uniforme del hato a
la hora de lainseminacion y en la época de parto, logrando que ésta suceda en la época
de mayor cantidad y calidad de las pasturas, garantizando un mejor manejo de los
animales (Matamoros! 2001, comunicacion personal).

Uno de los mayores problemas que pueden presentarse en una explotacién ganadera es
una baja eficiencia reproductiva, bajos porcentajes de fertilidad, periodos de dias
abiertos prolongados causados por ovulaciones retardadas, concepcion pobre, celos
silentes e inseminaciones no efectivas, reflejando pérdidas econdmicas (Sosa, 2000).

El ganado con encaste cebuino, presenta un periodo de anestro postpartum
prolongado, e cual provoca un incremento del intervalo entre partos y bajas tasas de
natalidad. Por otro lado tiende a manifestar periodos de celo mas cortos que las razas
europeas, trayendo como consecuencias una bagja fertilidad del hato (Gastélum y
Zapien, 1989).

Los tratamientos hormonales con prostaglandinas, progestégenos y estrégenos
permiten inducir y controlar el ciclo estral en vacas, evitando la constante deteccion de
celo, facilitando € mangjo y la aimentacién del hato.

Matamoros |. 2001. Escuela Agricola Panamericana.
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Las fuentes especificas de las hormonas se encuentran en el hipotadlamo, hipofisis y
génadas. El centro primordial del sistema endocrino se encuentra en el hipotalamo,
situado por encima de la hipdfisis que produce la GnRH (hormona liberadora de
gonadotropinas) que a la vez promueve la sintesis y la secrecion de la FSH (hormona
foliculo estimulante) y la LH (hormona luteinizante) en la hipéfisis (Sorensen, 1982).

Para la sincronizacion del celo se usan diferentes hormonas tal como se detalla en €l
cuadro 1

Cuadro 1. Hormonas utilizadas en la sincronizacion de celo

Tipo de hormona Actividad biologica
Progestagenos
Progesterona Simula la accién del cuerpo IUteo
Prostaglandinas Induce laregresiéon del cuerpo |Gteo durante una
Prostaglandina F.a fase de respuesta
Estrogenos Estimula la regresion prematura del cuerpo [Gteo
Estradiol y acelera su respuesta a los progestégenos
Gonadotropinas Simula la FSH y estimula e crecimiento
PMSG folicular.

Fuente: Intervet (1995), adaptado por |os autores.

Los progestagenos acortan o simulan la fase luteinica, s € tratamiento se administra
en las primeras fases de ciclo. Al mismo tiempo suprime € celo y la ovulacién
mediante la inhibicion hipofisiaria (Intervet, 1995).

Norgestomet (17 a-acetoxi- 11—nor-preg-4-eno,20-diona) es un progestageno sintético
gue puede obtenerse en forma de un implante de polimero subcutéaneo que contiene 3
mg de sustancia activa (Noakes, 1999).

Ademas, los progestagenos, se acompafian de una inyeccion de estradiol, la cua actia
como un agente luteolitico destruyendo e cuerpo IGteo natural @ momento de
implantar con e progestdgeno. Adicionalmente el estradiol activa el crecimiento
folicular, € cual mejoralafertilidad a celo inducido. Unavez retirado el implante de
progestagenos (9-12 dias post-implante) comienza el crecimiento folicular ovulatorio.
En animales aciclicos el efecto sensibilizador de los esteroides (progestagenos y
estradiol) es intensificado mediante una inyeccion intramuscular de FSH o sus
anaogos (PMSG) la cua debe ser aplicada al retirar € implante para estimular €
desarrollo folicular (Intervet, 1995).
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El Foligbra (gonadotropina sérica) es una glucoproteina compleja. Desde € punto de
vista farmacodinamico la PMSG es una de las encargadas en inducir la actividad de la
LH. A causa de su actividad la gonadotropina sérica estimula € crecimiento de las
células intersticiales del ovario asi como el crecimiento y maduracion de los foliculos.
Por su actividad sobre la LH, la PMSG induce también la ovulacion.

Zambrano (1998), utilizando un protocolo de sincronizacién de estro con
progestdgenos  (Crestard + Foligbma) en vaguillas encontré un 97.8% de
presentacion de celo y un 65% de fertilidad acumulada.

Dertro de las indicaciones de la progesterona en medicina veterinaria esta su
utilizacion para la induccion del celo, se han recomendado esquemas, aplicando en
dias aternos durante 6 a 9 dias una dosis por via intramuscular o subcutanea de 60-90
mg de progesterona y 24 horas posteriores a dicha aplicacion una inyeccion de 200
U.l. de PMSG, viaintramuscular.

Campo et al. (2000) encontraron una respuesta a la sincronizacion de 91.17% y
90.62% utilizando tres dosis de 90 mg y una dosis de 100mg de progesterora
respectivamente por viaintramuscular, acompafiadas de 500 U.l. 48 horas después ala
ultima aplicacion de progesterona.

La prostagladina F,a es la luteolisna natural en la vaca y es responsable de la
eliminacion de cuerpo |Gteo antes del siguiente estro; s una vaca recibe por via
parental PGF.a 0 sus andlogos, € cuerpo |Gteo experimentard una regresion prematura
con iniciacion precoz del estro (Noakes, 1999).

La regresion luteal es consecuencia de una interaccion compleja entre receptores y
hormonas, donde intervienen por o menos la oxitocina y € estradiol. La PGFoa
gerce sus efectos luteoliticos a través de los siguientes mecanismos. disminucion
rapida del flujo sanguineo luteal, desacople del complejo receptor LH-adenilato
ciclasa'y accion citotdxica sobre las células luteales. La secrecion de PGFza aumenta
en respuesta a suministro de estradiol en forma local o sistémica, |10 que demuestra
unainteraccion entre estas hormonas durante la lutedlisis en rumiantes (Campo et al.,
2000).

Se han realizado experimentos en los cuaes se utiliza una o dos dosis de
prostaglandina ba (PGF,a). Los porcentges de vacas que entran en celo fluctian
entre 55% para inyecciones simplesy 69% para inyecciones dobles, administradas con
intervalo de diez a doce dias (Sorensen, 1982; Charris, 2000).

Basados en estas observaciones se decidio estudiar en una explotacion comercial en la
costa norte de Honduras e efecto de cinco protocolos utilizando progestagenos,
prostaglandinas y PMSG (gonadotropina sérica) en la sincronizacion del estro en
ganado vacuno, evaluar la efectividad de cada uno en la sincronizacion, ademés de
analizar econdémicamente |os resultados obtenidos.
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2. MATERIALESY METODOS

21LOCALIZACION

El estudio se realizo entre los meses de Abril y Agosto del 2001 en la finca Bonito
Oriental, ubicada en el departamento de Colén, a 35 kilometros de Trujillo, con una
elevacion promedio de 35 msnm, una precipitacion de 2,970 mm y una temperatura
promedio de 28 °C. Esta hacienda se dedica a la produccion de carne con ganado
encastado de varias razas cebuinas y europeas; cuenta con 5,200 cabezas de ganado y
una extension de 3,200 hectareas. La aimentacion del ganado se basa en los pastos
Brachiaria humidicola y Brachiaria brisantha, suministrando adicionalmente sal
mineral al 8%.

22 ANIMALES

Se utilizaron 116 vacas con digtintos grados de encaste de cebu bago las mismas
condiciones de mango y aimentacién. Todas presentaban entre 60 y 90 dias post-
parto.

2.3 MANEJO

Todas las vacas fueron sometidas a un chequeo ginecoldgico para determinar gque no
estuviesen gestantes, ni presentaran alteraciones reproductivas, de igua forma se
evalud la condicion corporal (CC) en unaescalade 1 a5 para escoger 1os animales con
mas de 2,5 de CC. Todos los animales fueron desparasitados con Ivermectina (10cc)
via subcutanea, vitaminados con fésforo + complegjo B (20cc) y vitamina AD3E (5cc)
via intramuscular.

24TRATAMIENTOS
Se evaluaron cinco tratamientos hormonal es:

El tratamiento 1 consistio en la aplicacion Crestar® (3mg. de Norgestomet como
analogo de progesterona) mediante un implante en la orgja (dia cero) junto con una
inyeccion intramuscular de 2 ml de Estradiol; este implante se retiré al noveno diay se
aplicé una dosis reducida de 200 U.l. de PMSG (Foligbn®) via intramuscular
(Figural).
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Implante de Crestar® y
aplicacion de estradiol

Retiro del implante y aplicacion de
PMSG (Foligbn®)

42 — 72 horas Observaciones de repeticiones

0O 1 2 34 5 6 7 8

9
Dias

Celo esperado

Figura 1. Protocolo de Crestar® + PMSG (T1).

En € tratamiento 2 se coloco el mismo tipo de implante que en el tratamiento 1, con la
diferencia de que se suministro 2.5 cc de Iliren® (PGF.a) por via intravaginal, con
una concentracion de 0.196 mg de tiaprost-trometamol/ml aplicado; la prostaglandina
se aplicd a séptimo dia después de haber colocado € implante y de igua forma se
inyectd por via intramuscular @ momento de retirar € implante (noveno dia) una
dosisreducidade 200 U.I. de PMSG (Foligon®) (Figura2).

Implante de Crestar® y
aplicacionde estradiol

25ccde
PGF,a

Retiro del implante y aplicacion de
PMSG (Foligon®)

42 —72 horas] Observaciones de repeticiones

0O 1 2 34 5 6 7 8 9 Ceoesperado

Dias

Figura. 2 Protocolo de crestar® + PMSG + PGF.a (T2).

El tratamiento 3 consistio en la aplicacion de tres dosis de progesterona (Ps) de 90 mg.
cada una, por via subcutédnea (en la base de la cola) los dias O, 2 y 4 de iniciado €

tratamiento, seguida por una dosis reducida de 200 U.l. de PMSG (Foligbn®) por via
intramuscul ar, 48 horas después de la Ultima aplicacion de progesterona (Figura3).



Aplicacion de 90 mg.
de (P4) subcutaneaen
labase delacola
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Aplicacion de
PMSG (Foligbn®)

42 — 72 horas Observacion de repeticiones

0 1 2 34 5 6

Celo esperado
Dias

Figura 3. Protocolo de Progesterona

largo + PMSG (T3).

En € tratamiento 4 se suministré una dosis de 100 mg, de progesterona (P4) por via
subcuténea seguido 48 horas més tarde de una dosis reducida via intramuscular de

200 U.I. de PMSG (Foligon®) (Figura 4).

Aplicacion de 100 mg.
de (P4) subcutaneaen
labase de lacola

Aplicacion de PMSG
(Foligbn®)

42 — 72 horas

Observaciones de repeticiones

0O 1 2 Celo esperado

Dias

Figura 4. Protocol o de Progesterona corto + PMSG (T4).

En e tratamiento 5 se realizaron dos aplicaciones de Iliren® (PGF,a) de 2.5cc cada

una, por via intravagina, con

una concentracion de 0.196 mg de tiaprost-

trometamol/ml.  aplicado, la primera aplicacion se reaizo en e dia 0, la segunda
aplicacion se realizd 11 dias después de la primera, para garantizar asi la lisis del

cuerpo luteo (Figura ).
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Primera aplicacion
de 2.5 cc de PGFza

Segunda aplicacién de
2.5 cc de (PGFza)

42 — 72 horas

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9 10 11

Dias

Celo esperado

Figura 5. Protocolo de PGF.a (T5).

En e cuadro 2 se presentaran € nimero de animales asignados a cada uno de los

tratamientos.

Cuadro 2. Tratamientos y animales

Tratamiento Descripcion No. Devacas
1 Crestar® + PMSG 24
2 Crestar® + (PGF,a) + PMSG 24
3 P4 largo + PMSG 21
4 P, corto + PMSG 23
5 PGF.a 24
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25DETECCION DE CELO

Después de la aplicacion de la PMSG (Foligon®) y de la dltima dosis de PGF2, se
retiraron todos los terneros por un lapso de 48 horas y se vigilo celo las 24 horas
durante los primeros cuatro dias realizando diferentes turnos de trabgjo con los
vagueros. Posteriormente se realizd chegqueo cada 8 horas por espacio de una hora
cada uno durante 21 dias.

2.6 INSEMINACION ARTIFICIAL

Las vacas fueron inseminadas a celo detectado en un lapso de 4-6 horas después de
haber presentado celo, se conté con un inseminador permanente de la finca el cual
realiza todas las inseminaciones artificiales. Se usaron cuatro toros (dos Holstein y dos
Jersey) para lo que se tomaron seis pgjillas a azar de cada uno de ellos
distribuyéndolas en cada tratamiento y asi uniformizar cualquier efecto que puedan
tener estos toros.

Se realizd un servicio con inseminacion artificial y en caso de haber un segundo o
més, se utilizaron los toros en una proporcién de un toro por 25 vacas.

27VARIABLESA MEDIR

Porcentaje de presentacion de estro.

Interval o post-tratamiento hasta presentacion de estro en horas.
Fertilidad a primer servicio con Inseminacion Artificial/tratamiento.
Fertilidad acumulada a segundo o mas servicios (toros).

Dias a servicio efectivo post-tratamiento.

Correlacién entre condicién corpora y fertilidad

Andisis economico.

NouohsrcwdE

2.8 DISENO ESTADISTICO

Se utiliz6 un disefio completamente a azar (DCA). Los resultados se analizaron
realizando un ANDEVA, utilizando un modelo lineal general (GLM) y una diferencia
de medias significativas (DMS) para la separacion de medias en los tratamientos, con
un grado de significancia exigido de a 0.05. Se usd € paquete de andlisis estadistico
SASR (Statistic Anaysis System, 1997). Para la variable de fertilidad a primer
servicio y fertilidad acumulada se utilizo 1a prueba de Chi cuadrado.
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3. RESULTADOSY DISCUSION

3.1 PORCENTAJE DE PRESENTACION DE CELO

El mayor porcentgje de celo que se obtuvo con € tratamiento de Crestard + PGFop +
PMSG (T2), fue superior (P<0.05) a los tratamientos. Crestara + PMSG (T1),
Progesterona larga +PMSG (T3), Progesterona corta + PMSG (T4) y PGF,u; en
20.83%, 73.22%, 70.11% y 41.67% respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentgje de presentacién de celo post-tratamiento.

Tratamiento N° N° devacasen celo % Celo*
Crestard + PMSG (T1) 24 16 66.672
Crestara + PGFou + PMSG (T2) 24 21 87.502
Progesterona largo + PMSG (T3) 21 3 14.28°
Progesterona corto + PMSG(T4) 23 4 17.39%
PGF,u (T5) 24 11 45.83%

*Si existe diferencia significativa (P <0.05)
*Medidas en columna no seguidas por la misma letra difieren entre si.

El resultado del tratamiento de Crestard + PGF,p + PMSG (T2) es similar d
encontrado por Porras et al. (1993) en € tropico, los cuaes utilizaron € mismo
tratamiento obteniendo una respuesta de 86%.

Ladiferencia obtenida entre el tratamiento Crestara + PGFop + PMSG (T2) con el de
Crestard + PMSG (T1), posiblemente se deba al uso ladosis de prostaglandinaen e
septimo dia después de haber sido colocado e implante de Crestara , ya que segin
Peters y Ball (1991) la administracion exégena de PGF,u durante la fase |Utea del
ciclo conduce a una lutedlisis prematuralo que conllevaa la caida en la concentracion
de progesterona, a lo que le sigue una elevacion en la secrecion de gonadotropinas y
estradiol-17b que mejoran las oleadas de secrecion preovulatoria y por ende la
ovulacion.
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Madero (2000) en Zamorano y Herndndez (2001, comunicacion persona) en la
hacienda Tapalapa (Santa Barbara) basandose en CrestarO + PMSG obtuvieron
resultados 90,28% y 77.33% respectivamente. Estos resultados fueron superiores a los
obtenidos en Bonito Oriental (66.67%); esta diferencia se puede atribuir a una mejor
nutricion, mangjo y deteccién de celo.

Los tratamientos de Progesterona largo (T3) y Progesterona corto (T4) dieron los
menores porcentajes de presentacion de celo (14.28% y 17.39% respectivamente), 1o
gue puede deberse a trastornos en los niveles de progesterona por cambios
hormonales y endocrinos debido a estrés (manegjo) que se sometid a los animales a
momento de cada una de las aplicaciones.

Segln Goodman et al. (1988) y Gordon (1999) la progesterona inyectada en solucion
oleosa se absorbe con facilidad pero con demasiada rapidez para permitir una
eficiencia terapéutica éptima y que pruebas hechas con varias dosis por dia han sido
més efectivas que la misma dosis una vez por dia

L os resultados con Progesterona en esta investigacion no coinciden con los trabajos
realizados en la Universidad Nacional Agraria de la Habana-Cuba por Campo et al.
(2000), quienes obtuvieron 91.17% de presentacion de celo para Progesterona largo y
90.62% para Progesterona corto. Estas diferencias se atribuyen a un mejor mango
(deteccidon de celo, tiempo de inseminacion) sumado a encaste con media sangre
taurina que tenian los animales lo que aumenté su docilidad y facilité el manejo,
evitando € estrés de los animales a momento de la aplicacion de las dosis de
Progesterona.

Al comparar € tratamiento de PGF,u  (T5) con € de Crestarda + PGFop + PMSG
(T2), se nota la superioridad del tratamiento en base a progestagenos, se atribuye esta
diferencia a una proporcion de animales aciclicos. Segin Matamoros® (2001,
comunicacion persona) e 20% de los animales sometidos a los tratamientos con
PGF,u  no responden debido a problemas hormonal es; también puede ser por un fallo
en la obtencion de la lutedlisis completa segiin Noakes (1999) un 10% de las vacas
tratadas con PGF,u pueden presentar este problema, bien sea por una ausencia
completa del efecto sobre la concentracion de progesterona, o bien por una caida de la
concentracion de progesterona del orden del 50% del nivel anterior a la inyeccion,
seguida de recuperacion luteinica a las 24-48 horas siguientes.

Hernandez W.2001. Laboratorios Biologicos Veterinarios, SA. de C.V.
2Matamoros |.2001. Escuela Agricola Panamericana.
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Seguin Noakes (1999) otros factores que pudieran influir en los resultados son: falta de
respuesta de algunos cuerpos |Uteos aln en la apropiada fase del ciclo, tratamiento
prematuro en la fase IUtea, lugar o técnica incorrecta de aplicacion de la inyeccién, ya
gue en las inyecciones intramusculares e medicamento puede ser inyectado en €
tgjido adiposo €l cual por su baja capilaridad afecta la absorcion del producto y por
dltimo pero no menos importante, la vida media corta de la prostaglandina en €
animal.

El resultado obtenido en la hacienda Bonito Oriental con € tratamiento de PGF,u fue
inferior a los de Sorensen (1982) el cual obtuvo una respuesta de 69%, posiblemente
por los problemas ya discutidos.

3.2INTERVALO ENTRE TRATAMIENTO A PRESENTACION DE CELO

El mgor tratamiento en cuanto a la rapidez con que se presentd € celo fue e de
Crestar® + PMSG (T1) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Horas post-tratamiento a celo presentado por los animales de los
tratamientos.

Tratamiento . Horasace]o z
Minimo Maximo Promedio*
Crestara + PMSG (T1) 185 32.00 26.032
Crestara + PGF,l + PMSG (T2) 19.5 4750 31.212
Progesteronalargo + PMSG (T3) 42.5 2125 99.83°
Progesterona corto + PMSG(T4) 44.0 45,50 57.25%
PGF,u (T5) 235 212.5 61.55%

*S existe diferencia significativa (P = 0.0016)
*Medidas en columna no seguidas por la misma letra difieren entre si.

El mejor resultado obtenido en esta investigacion fue superior a reportado por Macias
(1997) en El Zamorano € cua obtuvo un promedio de respuesta de 74.3 horas en
ganado lechero, lo que hace sospechar que las razas cebuinas responden mejor a
tratamientos hormonal es que las razas taurinas 0 que hubo un mejor manejo (deteccion
de celo) en la hacienda Bonito Oriental.

El intervalo en los tratamientos Crestara + PMSG (T1) y Crestara + PGFou +
PMSG (T2) fue igual (P<0.05). Zambrano (1998), obtuvo en El Zamorano 29.8 y 29
horas respectivamente, que son muy similares a los resultados obtenidos en Bonito
Orientdl.
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L os tratamientos de Progesterona largo + PMSG (T3) y Progesterona corto + PMSG
(T4) presentaron tiempo mayor a presentacion de celo, que el Crestarda + PMSG (T1),
que fue significativo en el primer caso (P<0.0016) en el primer caso. Esta diferencia
posiblemente se debe a los picos de progesterona que pudieron haberse formado por
las aplicaciones periddicas de Progesterona lo que puede afectar |a respuesta ciclica de
los animales. Este problema no se da con Crestar® ya que la liberacion de la hormona
€es constante.

Estudios realizados por Campos et al. (2000) en la Habana-Cuba con Progesterona
largo + PMSG (T3) y Progesterona corto + PMSG (T4), presentaron € mayor nimero
de celos post tratamiento a las 96 y 72 horas respectivamente, los cuales son muy
similares alos obtenidos por la hacienda Bonito Oriental.

El tratamiento con PGF,u (T5) fue similar a tratamiento de Crestar® + PMSG (T1)
(P<0.05). El resultado obtenido con PGFou (T5) es similar a obtenido por Macias
(1997) en Zamorano quien encontrd un tiempo de presentacién de 77.4 horas post
tratamiento.

3.3FERTILIDAD AL PRIMER SEVICIO

El megor tratamiento fue e de Progesterona corto (T4), siendo superior a los de
Crestar® + PMSG (T1), Crestar® + PGF,u + PMSG (T2), Progesterona largo +
PMSG (T3) y PGFou (T5); en 31.25%, 27.39%, 75% y 3% respectivamente. Un
andisis de Chi Cuadrado indica que tales diferencias no fueron significativas
(P<0.05), seguramente por e pequefio tamario de la muestra. (Cuadro 5)

Cuadro 5. Fertilidad a primer servicio.

Tratamiento N vacas N vacas % Fertilidad*
servidas prefiadas
Crestara + PMSG (T1) 16 7 43757
Crestard + PGFo + PMSG (T2) 21 10 47.612
Progesterona largo + PMSG (T3) 3 0 0.00?
Progesterona corto + PMSG(T4) 4 3 75.002
PGF,p (T5) 11 8 72.00°

* No existe diferencia significativa (P=0.06)

El resultado con Crestar® + PMSG (T1) en la hacienda Bonito Oriental es ligeramente
superior a obtenido por Charris (2000) en El Zamorano (40.2%), y por Madero (2000)
de 37.5% en Talanga.
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El resultado obtenido con €l tratamiento Crestar® + PGFou + PMSG (T2) es inferior
a obtenido por Zambrano (1998) quien reporta una fertilidad de 100% lo que puede
ser debido a que la segunda investigacién se hizo en vaquillas las cuales responden
mejor a programas de sincronizacion ya que en estas segun Hincapiét (2001,
comunicacion personal) e nimero de receptores es mayor y no han estado expuestas a
problemas reproductivos por no tener ningun parto.

Con € tratamiento de Progesterona largo (T3) en la hacienda Bonito Oriental no se
obtuvo ninguin resultado ya que solamente 3 animales respondieron a tratamiento lo
que no permite hacer una evauacion de la fertilidad de dicho tratamiento. Estos
resultados difieren de los obtenidos por Campo et al. (2000) en la Habana-Cuba,
guienes encontraron una fertilidad de 51.5% al primer servicio, lo cual se atribuye aun
mejor manegjo (deteccion de celo y servicio), a encaste con sangre taurina de los
animaesy e mayor tamafio de la muestra con 32 vacas.

El tratamiento de Progesterona corto (T4) en la hacienda Bonito Oriental dio una
fertilidad de (75%). Campo et al. (2000) en la Habana-Cuba obtuvieron una fertilidad
de 48.5%, pero esta diferencia no puede ser tomada como real debido a que en Bonito
Oriental solo 4 vacas respondieron a tratamiento.

El tratamiento de doble dosis de PGF,u (T5) dio resultados prometedores, similares a
los de Gorddn (1999) en Irlanda, quien en novillas obtuvo una respuesta de 80%. En €
Zamorano, Macias (1997) que reportd una fertilidad de 37.5%, probablemente por
gue los animales tenian una bagja condicion corporal (<2.5); ya que segun Petersy Ball
(1991) a controlar € ciclo estra mediante sustancias farmacolégicas hay que
mantener un alto estandar nutritivo y de atencién genera a los animales para obtener
resultados favorables.

3.4 FERTILIDAD ACUMULADA AL SEGUNDO O MAS SERVICIOS

El tratamiento con Progesterona corto + PMSG (T4), fue superior a los con Crestara
+ PMSG (T1), Crestarda + PGF,u + PMSG (T2), Progesterona largo + PMSG (T3) vy
PGF,u (T5) aunque en ningun caso las diferencias fueron significativas (Cuadro 6).

Hincapié J.2001. Escuela Agricola Panamericana.
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Cuadro 6. Fertilidad acumulada a segundo o més servicios.

Tratamiento N° delvacas N° df: vacas % Fertilidad

servidas prefiadas Acumulada
Crestara + PMSG (T1) 16 14 87.50
Crestara + PGF,u + PMSG (T2) 21 13 61.90
Progesteronalargo + PMSG (T3) 3 2 66.66
Progesterona corto + PMSG (T4) 4 4 100.00
PGF2u (T5) 11 10 90.90

Los porcentagjes de fertilidad acumulada wn Crestara + PMSG y PGF,u fueron de
87.50% y 90.9% respectivamente, siendo muy similares a los encontrados por Siliézar
(1996) en El Zamorano de 79.2% y 83.3% de fertilidad con dichos protocolos.
Palacios (1988), iguamente en El Zamorano obtuvo 100% de respuesta a la
sincronizacion utilizando PGF,u pero la fertilidad fue apenas del 33%, mientras que
Zambrano (1998) utilizando Crestara + PGFou + PMSG encontré 60% de fertilidad
en vaquillas, dato ssimilar encontrado en la costa norte de Honduras.

Los protocolos de sincronizacion basados en progesterona largo y corto
respectivamente, no pudieron ser comparados por ausencia de literatura que rectifique
0 cuestione los datos obtenidos en este estudio.

3.5DIASA SERVICIO EFECTIVO POST-TRATAMIENTO

Uno de los beneficios obtenidos con una buena practica de sincronizacion de celos es
un buen interval o entre dias a servicio efectivo que reducira costos y permitira tener un
buen comportamiento reproductivo para la siguiente monta. Los datos obtenidos en el
presente estudios se reportan en el cuadro 7.

Cuadro 7. Dias a servicio efectivo entre tratamientos

Diasa servicio efectivo

Tratamientos

Minimo Méaximo Promedio*
Crestarda + PMSG (T1) 40 120 85.64
Crestara + PGF,a + PMSG (T2) 42 120 99.69
Progesterona largo + PMSG (T3) 45 64 54.50
Progesterona corto + PM SG (T4) 54 120 100.75
PGF.a (T5) 65 120 109.60

* No existe diferencia significativa (P=0.06)
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No hubo diferencia entre los tratamientos (P<0.05), probablemente debido al tamafio
reducido de muestra. Los resultados en este estudio son mejores que |os reportados por
Madero (2000) que utilizd progestégenos en distintas razas de cebl y encontrd un
promedio de 280 dias abiertos. Otro estudio basado en progesterona fue el reportado
por Sosa (2000) en El Zamorano, quien reportd un intervalo de 107 dias abiertos para
ganado encastado y 161 dias para animales puros.

En El Zamorano Polanco (2000), encontré un intervalo de 119 dias abiertos con el
protocolo de Crestard + PGF.a (T2) y uno de 123 dias abiertos con inyecciones de
prostaglandina PGF.a (T5) en ganado lechero.

3.6 CORRELACION ENTRE LA CONDICION CORPORAL Y FERTILIDAD.

La condicion corpora de los animales que fueron sometidos a experimento no tuvo
ninguna influencia sobre la fertilidad obtenida en cada uno de los tratamientos ya que
todos tuvieron una condicion similar (Cuadro 8).

Cuadro 8. Condicion Corpora promedio para cada tratamiento.

Tratamiento N°devacas  Condicién Corporal promedio*
Crestara + PMSG (T1) 24 2.83+0.352
Cregtard + PGF.a + PMSG (T2) 24 2.87+0.207
Progesterona largo + PMSG (T3) 21 2.82+0.242
Progesterona corto + PMSG (T4) 23 297 +£0.272
PGFa (T5) 24 3.04 £ 0.282

* No existe diferencia significativa (P<0.05)
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Se encontraron diferencias considerables en los costos por tratamiento incurridos en la

hacienda Bonito Oriental, tal como seindicaen € cuadro 9.

Cuadro 9. Costos por tratamiento

Costosen (LPS.)) T1 T2 T3 T4 T5
Desparasitacion
Costos/ Dosis 30 30 30 30 30
N° devacas 24 24 21 23 24
Sub total 720 720 630 690 720
Vitaminizacion
Costos/ Dosis 35 35 35 35 35
N° de vacas 24 24 21 23 24
Sub total 840 840 735 805 840
Hormonas (Co./ Dosis)
Crestar® 123 123 - - -
PMSG (Foligdn) 28 28 28 28
Progesterona - - 11 33 -
PGF.a - a7 - - 94
Sumatoria Hormonas 151 198 39 61 94
N° de vacas 24 24 21 23 24
Sub total 3624 4752 819 1403 2256
Costos varios 20 20 20 20 20
N° de vacas 24 24 21 23 24
Sub total 480 480 420 460 480
Semen
Costos/ pgjilla 90 90 90 90 90
Vacas Inseminadas (1A) 16 21 3 4 11
Sub total 1440 1890 270 360 990
Monta Toro
Costo / monta 100 100 100 100 100
N° de montas 9 11 3 1 3
Sub total 900 1100 300 100 300
Costos Totales 8004 9782 3174 3818 5586
N° de vacas prefiadas 14 13 2 4 10
Costo total/vaca prefiada 572 752 1587 954 559

T1 = Crestar® + PMSG

T3 = Progesterona largo + PMSG
T5= PGFa

Tasa de cambio: 15.60 Lps. por délar.

T2 = Crestar® + PMSG + PGF.a
T4 = Progesterona corto + PM SG
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El mgor tratamiento fue € PGF.,a seguido en orden descendente por Crestar® +
PMSG, Crestar® + PMSG + PGF,a, Progesterona corto + PMSG y Progesterona
largo + PMSG.

El tratamiento de progesterona largo salié altamente costoso debido a bgjo indice de
fertilidad que tuvo.
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4. CONCLUSIONES

El protocolo més efectivo en presentar celo fue €l de crestar® + PMSG + PGFa .

Los mejores protocolos para fertilidad acumulada fueron los de Progesterona corta +
PMSG y PGF,a respectivamente.

Econdmicamente € mejor protocolo fue el de crestar® +PMSG y en segundo lugar €
protocolo de crestarO + PGF.a .+ PMSG.
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5. RECOMENDACIONES

Mejorar las condiciones de manegjo donde se desarrollen los tratamientos.
Incrementar las dosis de PMSG (Foligbn®).
Incrementar € nimero de animales por tratamiento para reducir €l error experimental.

Evauacion clinica 'y androlégica de los toros, para que los resultados de fertilidad no
sean afectados por problemas clinicos.
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7. ANEXOS

Anexo 1.Prueba Chi Cuadrado parafertilidad a primer servicio.

Tratamientos N°devacas Estado Observado Esperado ((O-E) - 0.5)?/E

Crestar 16 prefiada 7 9.6 0.460
vacia 9 6.4 0.690

Crestar + PGF dfa 21 prefiada 10 12.6 0.350
vacia 11 8.4 0.520

Progesterona largo 3 prefiada 0 18 0.940
vacia 3 1.2 1.400

Progesterona corto 4 prefiada 3 24 0.004
vacia 1 1.6 0.006

Prostaglandinas 11 prefiada 8 6.6 0.120
vacia 3 4.4 0.180

Total X? = 4.670

(g1 =9, P=16.79)

Anexo 2. Prueba Chi Cuadrado parafertilidad acumulada.

Tratamientos N°devacas Estado Observado Esperado ((O-E)-0.5)?/E

Crestar 9 prefiada 7 5.85 0.072
vacia 2 3.15 0.134

Crestar + PGF.dfa 11 prefiada 3 7.15 1.863
vacia 8 3.85 4.915

Progesterona largo 3 prefiada 2 1.95 0.104
vacia 1 1.05 0.288

Progesterona corto 1 prefiada 1 0.65 0.034
vacia 0 0.35 2.063

Prostaglandinas 3 prefiada 2 1.95 0.104
vacia 1 1.05 0.288

Total X?=9.865

(g1 =9, P=16.79)
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Anexo 3. Andlisis de varianza de la variable dependiente intervalo post-tratamiento
hasta presentacion de estros en horas.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

variacion libertad cuadrados medio Valor F P>F
Tratamiento 4 21670.38 5417.59 5.10 0.0016
Error 50 53064.16 1061.28
Total 54 74734.54
CV =78.67%

Anexo 4. Andisis de varianza de la variable dependiente dias a servicio efectivo post-
tratamiento.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado

variacion libertad cuadrados medio Valor F P>F
Tratamiento 4 7048.83 1762.20 243 0.647
Error 38 27607.63 726.51
Total 42 34656.46
CV =28.24%

n.s. = No significativo

Anexo 5. Andlisis de Correlacion entre la condicion corpora y lafertilidad.

Condicién Corporal Fertilidad
Condicion Corporal 1.00000 0.16547*
Fertilidad 0.16547* 1.00000
Sig 0.0000 0.0772
(2-tailed) 0.0772 0.0000
N Condicién Corporal 116 116
Fertilidad 116 116

* Correlacion no es significativa para el nivel de 0.05.
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