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l. !NTROijUCC!ON 

La g11n11doría de c1trne de los pníse¡¡ t.rnpicales hn tenido Co!Oo uno de 

los principale11 faclores limitauLn¡¡ para su ¡;¡ojor11.11ienlo, los proble<1as d1, 

fertilidad del g,mado que son difíciles de controlar. Existen, en general, 

índices de reproducción muy deficientes, que s .. Lraducen en largo,i 

intervalos entre pf<rtos, debido al largo tiempo do concepción posparto, 

E,¡to proviene principalmente de la falta de =ejo adecuado, pro-gra.tnali u,, 

nutrición defiei1:ntes y a la incidencia de enfer,.odades reproductivas. 

Indudablcrncnte, uno de los a,•ances mis inportantes para el 

majoramiento animal, después de la segunda guerra mundi1<l, ha sido la 

inseminación artificial. Sin ernbarso, cualesquiera que sean las yentnjaa 

teOricas que ofrece esta pr6.ctlca, la realidad !!S que nu ha becho hasta la 

fecha aporte slgn!flcativo en el mejoramienLo de los hatos de ganado de 

<:ar-ne en el trópico. Por ejemµlo, en Belice la insemina<:i6n artificial fu« 

introducida en «l tiifo 1970 y no h11 logrado contribuir posithB.ltlente en el 

ruejoremiento de la dotación genétic1< nacional debido a ,·tirios problc,.11s; 

entre las cuales estnn h falta de técni<:ns especializadas, edu<:aci6n rlel 

productor y disponibilidad de persoiwl. Ta.mbién existe poca disponibilidad 

de reproductor&s de buena calidad que es otro factor limitante en ijl 

d,:111<rrollo genótir.o. El potencinl genético de los 1<11ima.les es pobra y 

a<lem~s existe un alto nivel de con~11nguinidad, por la falta de programas 

adecuados do selección y cniz11.11iento. 

LB. té<:nicn di? sincronÜB.CÍÓ!! ¡]¡¡ celos en vacas de carne podría ser 

bastante útil p¡1ra focilibr el éxito de un programa d,- inseminación 

artificial. Ll\ s!ncroni2aci611 de cc>lo es unn práctJca c¡ue ha sido 

imple11entado en pnises desarrollados co110 los .EstudoR Unidos usando 
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hormonas inyectables, orales o con implantes subcutáneos. Aunque las 

posibles ventajas que han surgido de una regulación efectiva del ciclo 

estrual han sido el tema de discusión por VITT."io,s aiios; ,es sólo en los 

últimos anos que sistemas aceptables han sido puesto al alcance de los 

ganaderos. Actualmente existe poca información sobre el empleo de esta 

práctica en ganado de carne aantenidc en condiciones tropicales. Basado en 

estos antecedentes, el presente estudio se planteó con los siquientes 

objetivos: 

OBJETIVOS: 

GEN);:~ 

L Probar un método hormon,,.l para la sinoronbación del "elo que 

facilite el uso de la insernin>«:ión artificial y mejo:r·e los índices de 

reproducción existe'ntes en vacas de carne. 

ESPECTFICOS: 

1. Prilbar la efectividad de la hornona sintética SincroMate-B en la 

sincronización del celo en vacas de carne. 

2. E,,aluar la respuesta de vacas del genotipo Brahman Y Beefmnster 

en la presentación del celo, cuando son sinc.conizadas con SinchroMate-B. 



2. !lf"VISHlN Df" LfTEllATURA 

2.1 INTRODUCCION 

)Jenos del 5% de la producción de ganado de carne en Anériea tropical 

es obtenida por inseminación artificial, debido principalmente a los 

sistemas extensivos de manejo y que los pt'ogt'amas de inseminación 

artificial requier<an una labor intensiva y nejores habilidades de nanejo 

(Odde, 1990). La reproducción es considerada el factor más inportante en 

rleterminar la eficiencia de una producc!.6n ganadera (Gordon, 1983; Koch y 

Algeo, 1983). 

Las tasas reproductivas de los bovinos se naxioizan, cuando 1,,_s 

hembras se cl'Uzan por primera vez en la oportunidad más temprana 'J se 

yuelven a cl'Uzar casi innediatamente después del parto. Si una ,·aca. de 

carne no produce un ternero por ano, entoucies todas sus otras 

características no sirven (Gordon, 1983). 

Existen factores endógenos 'J ·cxógenos que contribuyen a una baja 

eficiencia reproductiva. El factor endógeno mlts inapnrt.ant.e es el 

equilibrio hormonal que puede ser causante de infertilidad o anestro, 

especialmente en ganado de <:arne (Dei·ivaux, 1976). El clima, considerando 

la tenpcrntura, precipitación, radiación solar, humedad, período de luz y 

altitud es un factor exógeno q11e t!l.lnbién afecta significativamente la 

efi.ciencia reproductiva. 

2.2 AfiE$T~_R_QSPARTO 

La mayor pérdida del potencial de producción de terneros ocurre 

porque las ,·acas no quedan preñadas (Wilthank, 1970). La infertilidad 

posparto es afectada por la infertilidad general del haLo, falta de 



' 
in,·olución nt11rin,1, ciclos estrunl es cortos y anestro (Short y Staigml l J er 

1990). El anestro pospnrto es el principal componento de la infe.c-t.il.i<luil 

)' os afectado pOJr ,·arios factoreij a¡;IJicntales. En climas tropicales ni 

presentarse <:<1ndiclones climáticas ndH•rsas, como nluu1 tc,.pcraturas, In 

fertililirlarl cnn frecuencia rlim•imrye o º'"'"ª anestro verdadero 

( Vanderplasshe ,' llou ~ers, I 984). 

El uhol nuLdcional que é!l ,ud.mal rncibe, afecta ln edad en que el 

animal entra n In pubertad y repercute en la duración del nuestro po1,pnrtn 

debido a una reducción de glucosa e insulina y al auaoento de ácidos grasos 

no esterificailos (Killen, et al 1989). Es importante también tener en 

cuenta que una sobrealimentación Influye negativamente en mejorar la talla 

rle concepción (Prenton y Leng, 1989), 

Las enfer•edades infecciosas, según su gravedad y duración, influyen 

m,gativaotenle u11 h. fertilidad, e11¡1eci11loente las c11usadas por bacterias, 

Esto indica la !nportancia de mantener registros y progranas adecuados de 

sanidad (Frasor y Hnys, 1988), 

Otro factor io,¡,ortante es},¡ rlllración de la lact1rnoia y la frecuenr.ia 

dtl amaoiantamiento, los cuales al ser 11ás intensos pueden afectar la 

presentación de celo (Short et al, 1972). El efecto Uul waUoil!flCaoiienLo un 

li,. presentación do anestro se dobc ll ln supresión de la hormona libcrndora 

de gonadotroplnn (GnRH) y lD. hormona lutcinézanto en la udenohip6fidll 

(lll!Ilsel et ni !!!fil), La presencia del toro y el contacto fisico con el 

hnto influye ¡,osiLi,·111Dente en la presentación ml\s tnoiprana del ,,.,In 

(Kinder, 1983). 

El arn,stro <JB un problern11 mtoy impu,·tante en hntos de ganado de cnrne 

especialmente en animales de ]11 r11,i;1< B,·ahman ya que so ha visto que poseen 



un cuerpo lúteo más pequeño con 11roducción menor de progesterona (ffamey, 

1979). 

Existe grandes posibilidades de mejorar la eficiencia reproductiva 

hasta un 70-80% en pocos años, utilizando tecnología moderna,. disporiible. 

Un prograna de reproducción de ganado de carne debe estar dirigido a 

obtener un intervalo entre partos de 12-13 meses con un porcentaje de 

natalidad de ll0-90% y una edad promedio al primer parto de tres años. Para 

lograr estas netas se t·equiere la aplicacíón de planes de manejo 

integrados y la implementación de técnicas como la sincronización del celo 

que consiste en la ut.ilización de tratamientos hor,r,onales para la 

inducdón del celo. Al utilizar las honmnas en forma adecuada, se pueden 

obtener excelentes resultados { AX, 1983). 

2.3 EL CICLO ESTRUAL 

Para entender corno las horuonas sincronizan el calo ea necesario 

conocer que sucede durante el oiolo estruul normal. La edad del primer 

estro en uovillas, en promedio es de 9-113 neses (Hafez, 1987). En la 

ausencia de fertilización ocurren varios cambios ováricos, particular,r,ente 

en la secreción de hormonas estrogénicas, que influyen tanto en el tracto 

reproductivo como ea comportamiento sexual del animal {Hunter, 1988 y 

Srnith. 1983). 

La duración tld dolo estrual en promedio e11 <le 20-21 días (l{obinson, 

1977). El ciclo estrual es regulado por ¡:¡ecanismos endocrinos y 

neuroendocrinos, principalmente por hormonas del hipotálario, hiP<.>fisiarios 

y esteroidcs secretadas por los testículos y ovarios (Haf,,~, 1987). 

El período estrual se caracteri~a por una secr~ción alta de 
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,rntrógenos, los cuales estiITTulan til creci1Jiento uterino y la producción ch, 

prostaglandin«l< en el útero. Al final dnl <istro, ocurre la ,wulaci.ón 

seguido por la formación del cuerpo lúteo y consecuentemente la secreción 

de la proge!lterona. Este periodo de for .. a.ción del cuerpo lúteo es cunocido 

corno la fase luteal y dura 16-17 días. El período de regresión del cuerpo 

lúteo es de 3-6 días el cúal es causado por la acción de la prostll.!¡lan,Ho" 

F2o.. Al no t:Xistir preñez el ciclo se ,·nel,·e a repetir {Ha.fez, 1987). 

2.4 D!e."l'!e:CCION tlEL ESTRO 

Para lograr un intervalo de parto d<'e 12-13 meses que maxlrn!ce ln 

eficiencin de producci6n y acelere el progreso genético por medio de la 

inseMÍnación artificial, las Y11cns deberán conce!Jlr e11 uu ¡.,eriodo de 85-

115 días p<:1Bparto. Un período de descanso de 40-50 días es reco .. endnblc 

pnra una adecuada. involución uterino., d<?jando un porfodo de OJonta de 35-75 

díns {Huntcr, 1S88 y Srn.ith, 1983). 

Para. logrnr estos objetivos el g11nadero debe establecer progrnm>1,; de 

manejo que incluya un dia,tnóstico y tratamiento te,oprano de proble11as 

reprotluctivos y un sistema eficiente de detección del celo (s.,ith, 1983 y 

Hunter, 19!!8). 

Estudios en h Universidad de Corndl dernuestra.n que al incrementnr 

de un 35 e 55% ln detección del celo e,n hatos de ganado de carne con una 

tasa de, concepción de 55X, el intervalo entre partos se reduce de 13.7 11 

13.1 meses. El porc<onla,je d" t1ni .. ,.Jes descartados consecuentemente se 

rt,dujo de un 21 v. 13% . Un aumento de 75% de eficiencia en detección del 

celo reduce el intervalo de parto u 12.7 meses y a un lU los anüonlcs 

descartarlos. Los costos asociados no fueron considerados pero existe poca 



duda que mejorando el sistema se generaran mas ingcesos para el productor 

{S.cnith, 1986). 

2.5 E$1'fW NO OBSERl',\DO 

Estudios realizados con ganado lechero para evaluar el estado 

reproductivo, ctili.zando los nin!les de progesterona en la leche, 

demuestran que en hatos con un manejo adecuado, el 90% de las hembras 

reanudan su cido normal del estro a la 50-60 dias posparto, pero sólo .:.1 

50-60 % de éstos son realmente obser-vadoB (Smith, 1986). 

Al respecto, es nec,esario indicar que ,el 90% de los casos de anestro 

generalaente son debidos a fallas en el ~istema de detecciún de celo 

(Kid.dr, 1987). Smith, (1986) indica qu,e hatos con problemas en detección 

del celo son car1teterízados por uno o más de los siguientes puntos. 

l. Promedio de 70 dfas, intervalo de po,-parto al primer servicio. 

2, Intervalo prolongado entre servicios, 

3. Más de un 15% de vacas va.cías durante el diagnóstico de 

preñez (60 días). 

4. Un índice menor de 0.50 en detección de celo. 

El factor principal que influye en la detección del celo es el 

tiempp Ütsufici<?nte que normalmente es asignado para dicha prii.-r:tica. Otros 

f.,.ctores que influyen, son la a{:tividad de monta que generalmente ocurre 

en la noche y los períodos del celo que son a veces muy cortos (16 horas 

o menos) (Snith, 1983). 

Una buena de-Lección del celo es una práctica que requiere bastante 

atención. Los ganad,eros tienden a depender mucho más en síntomas 
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secundarios, como la mucosidad de la ,·agina, monta, etc. E"lo da como 

resultado una inseminación inadecuada y consecuemt.emente una pérdida de 

tiempo, semen y dinero {Smith, 1986)-

Posibles causas de estos problemas provienen de un sistema de 

identificación deficiente, no saber 'interpretar los síntomas del celo y 

mal uso o mal interpretación de los detectores del celo. A estas causas se 

le agrega el hecho de que existen datos que indican la posibilidad de que 

el 8% de vacas g,¡sta;oteB peraliten ser montadas, aunque realmente no esten 

'"' celo (Smith, 1983). 

Estas dificnltades en la detección del celu rros lleva a un programa 

de sincroni2ación para disminuir la labor de esta importante tarea ya que 

una obser,,ación mi.nuciosa y cuidadosa es requerida y considerada como el 

factor más importMtO en la detección del celo (Esslemont, 1973). 

2.6 SINCRONTiAQlQN DEL ESTRO EN VAC!JNOS 

U[l sistena eficiente en detección del celo requiere bastante tiempo, 

técnica y dinero, y sienpre ha sido un factor limitante para el uso de la 

inseminación artificial. Esto ha estinulado el desarrollo de compuestos 

similares a las prostaislandi.nas y progestágenos que tienen la capacidad de 

conlroh.r el estro sin afectar la fertilidad (Wenkoff, 1986). 

2.G.1, INDUCt;!QN DE LA Ol'ULACION EN EL PERIODO DE LA PREPUBERTAD 

Se ha demostrado que novillas que estan bién desarolladas Y muy 

cerca a la pubertad pueden ser sincronizados usando administración oral 

o con la implantación de cápsulas de progestá.geno durante cierto tiempo. 

Al adelantar la puberl.ad,. se logra una disminución dd intervalo inter-
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generacional lo que tiene un prometedor futuro para el rJe.jor1«niento anirnnl 

usando la t.écn!ca tlel trarnsplanta de embriones, ¡•11 {JUC se hn demostr11do 

que es factible provocar la supcl'<)VUlación a una edad teo,pr"-lla (Sorensen, 

1982). 

2 . 6 . 2 , l'ENTAJ AS !l_U1.\_SJflJ;.8.Qt<.lJ¡\Jl!.QN 

El objetivo principal en la sincronización os la o;anipulacilin del 

ciclo cstrunl o inducir el celo en un irupo de he11bras en un tiempo 

predeter.,inado (Odde, 1990 y Jlugu!ay, 1983), Laa nmtajas que In 

sincnmiu.ci611 Lier1e, de acuerdo a Fugula:¡· 1983 son: 

l. Reduce el tiempo requerido para la detección del celo. 

2. Facilita el uso de la inseminación artificial. 

:J. Permite ],. alimentación unifo...,., del grupo, 

4. LimiLli el. podado de paric:ión. 

5, Permite mejor sup!wdsión durante la parici6n, 

6. Permite el destete, engorde y mercadeo de Animales uniformes. 

7. Permite Ja introducción de medidas Dás <:strictas d<: control 

d" ent0;1r11.,tl11des. 

8, Facilttn el uso de trnnSDlnntc de cmbrloncs, 

l!.6-3. DESVl,:U'J'AJ,)S DE LA SINCRONIZ,\CION 

A la fecha, la principal Ces,·entnja obser,·ada en los programas Ce 

sincronización ha sido la ol,L.,ncióu de bajos porct1nL11j.,,; de preiiei ul 

primer servtcio, (35-~0:t), (Sorensen, 1982). t.deJlláS esta t~cnica requiere 

de un mejor sistema de manejo J' un uumcnto en el uso de mano de obra, Es 

difícil obtener una cifra ei¡actn de los costos de esta técnica lo cual 
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implica otro factor en contra (Snith, 1983). 

2.7. METODOS PARA LOGRAR UNA srncRONIZACION 

En términos prácticos la sincronizru::ión incluye dos alternativas en 

la manipula,;ión del ciclo estrual. Primero es removiendo o induciendo la 

formación del cuocyo lúteo así todos los animales entran en el estado 

folicular al rnisno tiempc,. Segundo es la supr,esión del desar.ollo 

folicular dut-antfl tma fase luteal e:doendida ar~ificialmente. Al rnmover el 

producto después de un período de trataniento, todos los animales entran 

en el estado folicular (Hunter, 1S88). 

La meta de un tratamiento ,axitoso de cualquier alternativa no sólo 

debe ser la sincronización del celo sino también la sincronización de la 

ovulación y servicio, con resultado significath·o de preñez que c:<ccdn a 

los animales no sincronizados (!lnnter, 1988). 

2.7.1. PROSTAGLANDINAS 

El efecto de las prostnglandinas sobro el ciclo estrual es producido 

por la regresión del cuerpo lúteo (Cuadros 1 y 2). El conocimiento de esta 

acción luteolítica es la base de su uso para la sincronización del ciclo. 

Wenkoff, 1986, señalo (!U<l principales desventajas de la 

prostaglandinas son: 

l. Los animales tratados deben poseer un cuerpo lúteo funcional. 

2. Es necesa;;ario que la vaca no este preñada al nomento de la 

sincronización ya que las prostaglandin"" son 4gentes abortivos. 

3. Se r,aquiere de progrruuns eo dete,::cióo del celo ya que existe 

g¡-an variación .en la presentación del ,::elo. 



4. Son inefectivos en causar luteólisis en la etapa ter.iprana del 

ciclo. 

Existen tres productos de prostaglandinas aprobadas por el "Food and 

Drug Administration", (FDA}, para la sincronización del ciclo estrual. 

Estos son PGF2o o "Lutalyse"; Cloprostenol o "Estruruate" y Fenprotalene o 

"Bovilene" (Odde, 1990). 

Un resumen ne las hormonas utilizatluS en la sincronización de celos 

en bo,•inos se presenta en el cuadro 1. 

Cuadro L HORMQb'AS UTILIZADAS EN LA SlNCII.OflZACION D~ LA OVULACION 

1I,isru>~s,c'dac~Sooo~~ooo~~~~~~~~~>""'!"'''."c"''º"' 'c'!ºolsoo·~¡,c,,,-~~~~~~~~ 
Gonarlotropinas Simula la FSH y estimula el 
Suero de yegua preñada crecimiento folicular. 

Gonadotropina coriónioa 
hmnana. (HCG) 

Simula la LH e induce o,·ulación 

------------------------------------------------------------------
PMSG + HGG Combina la acción de la LH y FSH 

Induce su secreción de la pituitaria 
anterior. 

------------------------------------------------------------------
Progestágenos 
Pro_,:esterooa 
Progestágenos sint, 

Estr-ógenos 
Estradioles conjugados 

Simula la acción del CUer"J)o lúteo. 
Sioula la acción del cuerpo lúteo. 

Estimula la regresión prematura 
del cuerpo lúteo y acelera su 
respuesta a los progostágenos 

------------------------------------------------------------------
Prostaglandinas 
Prostaglandina F2u 
o productos anilogos. 

Induce la regresión del cuerpo lúteo 
durante una fa~e rle respuesta 

------------------------------------------------------------------
Fuente, Britt y Hafez 1987. 

Son producidos por el cuerpo lúteo y su función principal es prepara¡· 



el útero para lu hn¡Jl!J.nt, .. ::ión del Ól'Ulo y mantener ln preñez (CuB.drMI l y 

2). Actúa.nen forma. sinergéticn con el estrógeno y'"' ntilizn para inducir 

estro en ovejas y ,·acas (Hnfez, !98i). Los progestágeuos por lo t1<nlo 

suprimen el estro en el ganado y han sido ntilizatlos Laat.wite para hacer 

modificar "1 ciclo <;8lr-uaL Uno de los más utilizados es el "Melengesternl 

Acctnte", (~IGA), de la "Upjohn Cornpany", que suprime el estro al ser 

lid,>in i.strado oralmente (Odde, J 990). El tratamiento del g"Jlado con 

progestágenos por 11enos de U d(1ts hli ~i.do reportado que no reduce la tnsn 

de concepción, La fertilidad sin embnrgo es reducida al utilizarlo por un 

tiempo prolongado (l,'i 1 tbHnk y .'lhi,m'1iY 1S67). 

Otros autores reportan que p11r11 que los progcstñgcnos sean efecL!vn>< 

para la. sincronh,u:ión, un agente luteolítico tiene que s,er incorporado. 

Los estrógenos son luteolíticos cuando son ndl'.linistrados en lu etl!.pll 

te111prana del ciclo estrual (Wiltbank et al, 1961) (Cuadros 1). El 

cstr6gcuo ade11.6.s nctun en el sistema nervioso para inducir comportuiento 

sexual en las he1:1bras. Se han detectado, por eje01plo buenos resultados 

cunndo se combinl!.n el <lfccto del estrógeno valerato de estradiol cou un 

programa de alimentación que contenga un progestágeno durante 9 días, Ln 

p,·esentación de! celo ocurrió en un 96:t de los animales y el 52% de estos 

anb1ales querl11ron preñadas al pr!11er servicio, r¡isultados que fueron 

iguales al grupo control. La fcrLllidrnl fuo i;u11! en 1l!llbos grnpos 

(WiJtbHnk y Kas.'lnn, 1968). En otro estudio, al io¡¡l,rntar subcutaneamente 

por 16 días, nuls 1,na inyección de vnlernto de estrndiol el dela estrnlll 

fue sincronizada [gual1>ente, pero se redujo l1> ferti I irlad a un 33X 

•• ,-.·.-.e-:, e, 
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(Wiltbank y Gorrzalez, 1975). 

Wiltbank y Gonznlcz, (1975) tambien rer,o,taron que un implante por 

nueve días que contiene un progestágeno tiás un e,strógeno log¡_-ó una buena 

sincronizaci6n e indujo el estro en novillas de carne que no estaban 

ciclando. Este t.r-atan,iento es ahora obtenido comen,inlmente co!lln 

SinchroMate-B de "Cava Laboratories" y es aprobado por el" Food and Drug 

Adrn.inistration" (FDA) para el uso de sincroniza,;ión en gan,;do de carne. 

En el cuadn, 2, Brilt y Hafez,1937, resumen los aspectos prácticos de 

manejo que tienen los distintos métodos disponibles para sincronizar el 

ciclo estrual en bovinos. 

Cuadro 2. )lETODOS PRACTICOS EN S!NCEQN!ZACJON D~L C[CLO ESTRUAL EN BOl'l!'IOS 

MCTOOO 

PROST AGI.A!lDHIAS 

TRATAMIENTO RESULTADO. 

a: Detectar estro e inseminar 5-6 días. 
Adainistrar- PGF a los demás en el día 6-7 e 
inseninar al ttstro. Hayoría de los ""irnales 
servidos en un período de 10-12 días. 
be Administrar PGF en el día l; Inscainar 
durante los pró~imos 5 días. Administrar PGF 
a los demlis en el dia 11-12 y luego 
inseminar al estro o en tienpo fijo. Mayoría 
servidas durante el período de 5 días. 
e: Adninistrar 2 inyecciones 11-12 días aparte. 
lnseCTim,r al observar estro o en tiempo 
fijo. Mayoría servidas durante 5 días. 

ESTROGENO t PROGESTAGENO. 
a: Administrar estrógeno más progestógeno en el 
primer día rnl<s un implante de progest.6geno 
pnr 9 rlías. Inseminar al estro o en tiempo 
fijo. Mao·oría son servidas a los 5 días. 
Ciclos repetidos son sincronizados. 

PROGESTAGENOS t PROSTAGLAh'DINA 
a: Pro~estágeno por 7 días y la administración 
de PGF en el día 6. Jnseminar al "stro o en 
Liempo fijo. )la.voda senid= a Los 5 días. 
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~. 7, 4. FACTQ_{;jLgl!.!LAYJ;CTA!:l LA SI NCHONIZACION p¡q. CRJ.l"l 

La infertilidad pospnrto inrl11rlablcmente es el principal factor ,¡ut1 

afecta Ja sincronización del celo. El am,stro ¡¡ollp11rlo, la involución 

ute:-ina, ciclos l!Struales cortos y la infen:ilidad general son los cuatro 

principales factores que influyen en la infertilldndd posparto. Un útero 

no desarrollarlo actúa corno una barrera física para el transporL" ,h:1 

espermatozoide. Se requiere ¡,or lo munos 20 días posparto para que esto no 

impida la concepción. Ciclos i,struoles cortos general .. ente ocurren durante 

loi, primeros 30-40 días posparto. Aparentemente ocurre la r,s.gr,rnión dul 

cuc'rpo lúteo antes que el u\'1<d<J rt1dbu una seiial del útero que existe untt 

preñez. El anestro posparto es un problema más serlo que puede afectar la 

infertilidad !)Or un tiempo más prolongado que los dos factores anteriores 

(Short y St11lg11iller, 1990), 

Este produoto contiene dos hormonas sintéticns; Norgestomet, un 

progestágeno potente; más un t!Stróf(euo, valer11Lo dl' eslradiol. Es 

compuesto de un implante con 6 mg. de Norgestomet ( 19-nor-¡ireg-4-20-dione) 

más una inyección que cnntiene ~ mg. norgestomet y 6 mg. de estradiol 

valerat,a (C,ava, 1988). El tratamiento con Norgcstol'.1et ha resultado ~'"' 

bastante efectivo )' no reduce la fertilidad (Wishant, 1974 ) y ( KazW'1r 

et al 1981). 

2.8.1. ESTUDIOS COMPARATIVOS 

•·,.u"~;;~,.''·-~-·-:, r r :· .. ;e 
·~·~u,-t,\ N --.-:--:.:, ;,,;·,A.'.:;:,,;c"lj~ 

••· ',ACJ Ca 
,,ouc10ALP~ ~o~ouuo 

En el cundro 3, se indicen vnrios estudios en loa cuales se evnlué 

le efectividad de SinehroMate-B, 
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Cu11d,u 3. R.fJilll.1t\lli1S OBTENIDOJLtílN SJNCIIRO.\JA'J'E-B, PARA __ LA)iINCRONIZ,\CION 

DEL !l!CUJ ESTRUAL EN ijE)JBfü\_S __ BQl'HIAS. 

Referencia Tipo de anlm11l 

Wiltbank y Novillas 
Gonzalez, 1975 Prepúberes 

Novi Has 
Prcpúberef< 

Mlkish et al, Novillas 
1978 Prepúberes 

Vacas 

Vacas 

Tretruaiento :t'. de 
ani.,ales 
"" ct1lo 

s;rn " ContN>l o 

SMfl 96 
Control 26 

S>IB 100 
Control " 
mm es 
Control 25 

Sl'óB 82 
Cuulrol 13 

' ae 
Concepción 

s, 
o 

" 62 

68 

" 
"° 69 

------------------------------------------------------------~--------
Spi l~er et al, 
1!181. 

Novillas 5¡¡13 
Control 

"'º Control 
100 
10 

40 
rn 

63 

'' 
----------------------------------------------------------------------

Claramente se observa que los resultados son muy buenos con respecto 

II que un alto porcentaje de hembra~ presentan celo poco después <l~l 

trata .. iento, sin "'"bargo, la forlilid11d del estro es l'11rl11hle (39-68'.l) al 

primer servicie,. La difere,.cia en o! porcentaje de concepción puede ser 

atribuido sl ~sLaUo en el ciclo eatrual (Spitzer et 111 1DR1). 

2.8.2. VENTAJAª DE SINCH~OMATE-A 

i·l!,'.J:·r;TA '1."::., "•J I" ¡•; ¡;:•t 

E11cur, 11 ,, ::-~ c~u. , •;. ro 11. M~r.1c""' 

El trntsmif'nto ele Sinchro.4nte-B ofrece varias 1<ent11j11.s el cunl no 



ofrecen las prosl;aglandinas. El SinchroMat.e-B puede utilizarse en 

cualquier tienpo del ciclo e,strual o sea que no es necesario que exl.sta un 

cuerpo lúteo funcional. El SinchroMate-B no es un agente abortivo lo <:llal 

puede ser una ventaja si es que existió algún error en el diagnóstico de 

preñez realizado antes del tratamiento. Además ofrece la gran ventaja que 

el progrruna no requiere de la detección del celo previa a la inseminación 

{Ceva, 19SS). 

2,9. $ISTEl1A DE TRATAMIENTO CON SINCHROHA'l'E-B 

Como en cualquier tratamiento lm; animales deben estar en las mejores 

condiciones para responder en forna satisfactoria al tratamiento. 

Básicamente el procedimiento por Ceva, (1988) reconendado conciste en 

lo siguiente: 

Día O: 

Día S: 

Día 11: 

Implante en b superficie ventral de la oreja de SMB ;; 

la inyección intramuscular de 2 cm1 de la solución SMB, 

Remover el implante. 

ln,seminar todos los animales tratados du,ante 48-54 

horas despuí,s de remo,er el implante. 

2,9,1. cmm SINGHROMATR-B FUNCIONA 

Al utí1i7,ar S)lB, la función del valerato de estradiol e,; acelerar 

la regre,sión del cuerpo lúteo maduro. El norgest.ornet previene la 

liberación de la FSH para evitar el estro y la ovulación basta que sea 

retirada. Al ser retirado el implante, la disninución de los niveles 

sanguíneos del pro;estágeno, conduce a la liberación de la FSH 

pre~enlándose el estro 2-S días después (Randel y Callahan, 1982). 
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2.9.2. FACTORES _ _QUE l'IJEDF.N AFECTAR LA ACTIVIDAD DE SM!l. 

Existen varios factores que µueden afecla, el L,aLarnierito de 

SinchroMate-B, como son la producci6n insuficiente de la hormona 

luteíniaante, después de: renover el implante y el estado del ciclo estrual 

a.l princii,io del tratamiento. Varios estudios demuestran un 47% de 

concepción al primer servicio al admi.nishar el tratarni.ento el día 11 o 

menos del ciclo Y un 37% al dfo 12 o más, (Brítt y Hafez 1987}. Animales 

desnutridos tienen un intervalo de parto más amplio consecuentemente se 

reduce la efectividad del tratamiento, como tanbién en animales 

sobrealimentados (Odde, 1990). 

La separación del terne,:{) denpué~ de remover ol transplantc es lo 

recomendable en el uso de Sinchr-oMate-B. Esta prtictica aumenta la 

respuesta al estro debido a que se facilita el establecimiento de la 

actividad ,·ep,oducLiva, eliminando el efecto supresivo de la liberación de 

las hormonas gonadotrópicas (Kisscr et al, 1980). 

2.10. _EVAJ._Uj\CJPN DE .. \W .. fROGRAMA DE SINCRONIZAClON 

Los criterios utilüadcs pan• evaluar programas de sincronización 

no son limitados a resultados reproductivos. Es irnportsnte el co,;tn y 

facilidad del tratamiento. Los resultados reproductivos obtenidos con un 

programa do sincronizaci6n depend,en del estado del ciclo, la fertilidad y 

el estado nutricional que se encuentre el ganado; el genotipo y manejo, la 

fertilidad del s,men, la ca.pa,:,idad dd insemiuad<1,· y la habilidad en la 

detecciún del estro (Hafez, 1987). El valor económico de la sincrorüzación 

del estro e inseminación artificial depende de \'arios factores cono son el 

costo de nano de obra, producto utilizado, facilidad de aplicación del 



programa, instalaciones y dosilidad del animal, 1'0sto del seme,n utilizado 

y servicio natural del toro (Pa,,e y Sullivan, 1980), 



lII. MATii:RIALES_ Y METQl}OS 

3.1 L_UGAR Y FECHA 

El presente estudio so realizó en la sección de ganado de carne de 

la Escuela Agrícola Paoamericana localizada en el valle del Zamorann a 32 

krn, al oeste do la capital, Tegucigalpa, Honduras, a una altitud de 800 

msnm y una preci.pitiu:ión de 110~ = distribuidos en seis meses (mayo-

noviembre}. La investigación abarcó el período de julio a noviembre de 

1S90. 

3. 2 ANtMALF.S 

Se utilizaron 60 vacas del hato de ganado de carne de la Escuela 

Agrícola Panamericana. Al inicio del experimente, las vacas contaban con 

un promedio de edad de 58 meses (sl ±23.4) ' y 74 días posparto (s" ±27.95). 

3.3 TRATAMIENTOS 

·Los tratamientos experimentales consistieron en <los grupos que se 

identificaron como Grupo Sincronizado y Grupo Control o No Sincronü;a<lo. 

El grupo sincronizado estuvo compuesto ¡,or 30 vacas de las cuales 15 

pertenecían a la raza Brahlllan y 1 .. s demás s. un encaste del genotipo 

Be-efmaster. A estas se les suministró el tratamiento de SinchroMate-lJ que 

consistió en un implante en la parte ventral de la oreja derecha rnás dos 

co.1 de valerato de estradiol inyecta.do iotramusculai·m<mte. Los animales 

fueron pesados el mismo ti<empo (Anexos 1 l' 2). 

El Grupo Control, al igual que el sincronizado, estuvo formado P<H· 

30 vacas de las cuales 15 portenecí11n a la raza Brahman y las demás a un 

encaste del genotipo Beefmaster. A estas se les aplicó el mismo manejo que 
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recibió el grupo sincronizado pero sin smoinistrar el producto (SIJB) 

(Anexos l s 2). 

:.J. 4 MAJ:J:EJ.O DE LOS ANIMALES 

Estos dos grupos fueron manejadas en forma separada de t1cuerdo al 

genotipo par" disninuir el estrés causada por el tratamiento. Ambos grupos 

fueron pastoreados en parcelas de 10 hectareas, No se utilir.ó equipo de 

detección de celo o toro marcador ys que no estaban disponibles. 

:1.~.1 GRUPO CONTROL 

La detección d"l celo fue· realizada mi forma vi eual a partir del 

primer día del tratamiento y se extendió por un período de 45 dias. Estas 

observaciones se realizaron dos veces por día (5,00 a 5:30 a,J:J,y 5:00 a 

6:30 p.m.}. Una vez detectada. la hembra en celo, esta fue tra,;ladada a un 

co,-ral para ser inseminada doce horas después. Se utilizó s'emen congelado 

de toros probados proveniente de los Estados Unidos. La prueba de preije:, 

fue realiza.da vía palpación rectal 4~ días después del último servicio de 

inseninación. 

3.4.2 GRUPO SINCRONI7,APO 

Transcm-rido nnen• díns después del inicio del expe,-i.rnenl.o, estos 

aninal1es si, trasladaron al corral para la remoción del implante. Durante 

las 54 horas siguientes a la re,ooción tlel iaplante, las vacas fueron 

separadas de sus ternerus y se procedió a la observación visual del celo 

Los ar,irnales fueron trasladados al corral para ser inseninadas a las 54 

horas después de removido el implante uti l i 7,ru,dose el mismo tipo de semen 



congelado. Posterior a la inseminación, se continué la observación tlel 

celo en este grupo en conjunto con el grupo control. Doce horas deapués de 

la repetioi6n del celo, la vaca fue trasladada de nuevo al corral donde se 

le volvió a insemírrar. La prueba de pn,ñez fue realizada vía palpación 

rectal 45 días despu&s de la última inseminación. 

3.5 VARIABLES MEDIDA!2 

-Días desde el tratamiento a presentación de celo, 

-Días a servicio efectivo. 

-Porcentaje de concepción. 

_Peso de los animales al inicio y final del experimento. 

Los datos fueron analizados mediante pruebas de !toaogeneidad de 

varianzas usando un Diseiio Completa.mente al Azar, (Steel y Torrie, 1989). 



IV. RESULTADQS Y DTSmJSIO!I. 

Los resultados se presentan y discuten sepe.rados en cuanto al grado 

de sincronizaciOn obtenido y en cuttnto a los parnmetro,; de fertilidad 

encontrados para los grupus experimentales usado<;. 

4.1 RESULTADOS DEL GRADO DE SINGRQNIZAC!ON 

En el cuadro 4 se puede observar la efectividad de Si.ncroHate-B en 

la sincronización del celo, lo que se determinó nidiendo el inten·alo 

entre el tratamiento y la presentación del primer celo. 

Cuadro 4. l!<'.I'.~RYALO ENTRE IRATM!IENTO Y PRESENTACION DEL PRIM,ER Cf:LO EN 

,c,,,,,,~,~-------~Si[lcronizado 

Intervalo 
Trat-Celo 

'.t Anim1<les 
en colo 

Con rol 

Interntlo % Animal-es 
'rrat-C-alo en celo 

Des, 
Est. 

----------------------------------------------------------------
Brahmnn rno 29.4 87 2.24 

Bc,efmaster rno 37.8 2.24 

Promedio 1(). o 100 33.6 76.5 2.20 

1. Animales de la ruza Brahrnan y lleef"1aster que se sincroni~aron en celo 
en relación con los animales del grupo control {N 0.01). 

Se observa que todos los animales del grupo sincronizado entraron en 

celo e,istiendo difer<ancia si_qr,íficativa entre este grupo y el Grl)pn 

Control, (P<0.01) (Anexo 5), (Figura 1), Esto demuestra que SinchroMate-ll 

es un product<> altamente eficaz para la sincronización del celo en vacas 

de carne en condiciones tropicales. Entre el Grupo Sincronuado, no 

existiií diferencia signíficativa entre l.as dos razas pues todos los 
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Figura 1. Dispersión de días a presentación del celo en el 
Grupo Sincronizado y Grupo Control. 
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Figura 2. Dispersión de dfas a presentación del celo en el 
grupo Brahman y Beefmaster sincronizado. 



animales mostraron celo sincrnniz,.do en un inter\'alo esencialmente igual 

desde tratamiento basta el celo (10.1 

Beefmaster respectivamente, Anexo B). 

y 9. 9 dia~ parn Braboan y 

En ambos grupos se sincronizar'on el 100% (Figura 2) de los animales 

hecho que concuerda con los datos re,portados por Mikish et al, (1978) y 

Spitzer et al, (1981) en estudios'""' vacas doade se obtuvo un 97-100% de 

sincronüación. Este alto nivel de sincronie;ación akan,,ada probablemente 

es atribuible a las excelentes conrli.ciones físi.cas, fisiológicas y al alto 

rango de días posparto que se encontraban estos aninales (87 días, Anexo 

1 y 2). 

Entre las razas del Grupo Control no existió diferencia 

significativa a ln,; días de presentación de celo (Anexo 7), Esto tambi"" 

se puede atribuir a las excelentes condiciones de los animales y al alto 

rango de días posparlo en que se encontraban (6i días, Anexo 1 y 2). 

Es importante tatlbién indicar que e,;t.a diferencia entre grupos, en 

cuanto al porce,ntaje de animales en celo, pudo estar afectado por .,¡ 

sistema de detección del celo. Bearden Y Fuquay en 1984, indioaron que el 

80% de los animales muestran nayor acti\"idrul sexual al estro durante las 

primeras horas del día, (2:00-5:00am). 

~.2. RESULTADOS DE FERTILIDAD OBTENIDA 

En el cuadro 5 se puede o!J~en'"' que la sincmnizacíon del celo no 

per-mitió que ~~ prnñara urr mayor número de animales por inseminación 

a,·tificial al priner servicio, 
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C111J.dro 5. PROPORCION DE VACAS PRE&ADAS POR INSEMJNACION ART(FICJAL EN 

Brahnan 

Beefoaster 

Total 

Si nc:rnn i 7,ru:Jo 

Número 

6 

2• 

s' 

% de Preiiez 

28.5 

Contr<>l 

Número % de Preiíez 

8 53 

3 20 

36. 5 

DES. 
EST. 

.o, 

.n 

l. Existe diferencia significativa entre el grupo Brahman y el grupo 
Beefmaster del Grupo Sincroni_zado (P< 0.05, Anexo, 8). 

2. No existe diferencia significativa entre el Grupo Sincronizado y el 
Grupo Control (Anexo, 9). 

El bajo porcentaje de preñez al primer servicio del Gr-upo 

Sincronizado pue~e ser debido a que estos animales fueron inseminados 54 

horas después de remover el implante y no cuando fueron observadas en 

celo. En pronedio estos ,mimales fueron observa.dos en celo 29 horas 

dcspu&s de remov.:.r el imp1"ntc (Anexo 3), lo cual inplica que debieron ser 

inseminadas a las 40 horas después de renovar el implante. Sin embargo, 

cumu se menciono, debido a las recomendaciones del producto utilizado, 

estos a.'linales fueron inseminados 54 horas después de renover el implante. 

Est:i. sospecha de que la inseminación se hizo muy tarde es confirmada por 

el hecho de que la mayoría do los animales que entraron en celo 20 horas 

antes de la inseninación quedaron pt>eñadas (Anexo 4). Aparte, (ver cuadro 

3) los bajos indices de pr,,ñe7., log:rados para el Grupo Sincronizado, se 

apro:d.man bastante a los obteni.dos p.or Mikish "tal (1978) y Spitzor et al 

(1981), en donde report,m porcentajes de preñez de 39 y 40% respectivamente. 



Por otro latlo, los bajos indices de prni'iez obtenidos en ~-1 Grupo 

Control, pueden ser explicados por-que en prnmedio este grupo de vacas 

tenía 15 días menos de posparto, (Anexo 2). Este factor pnede afectnr 

sig:nificativrunente la fertilidad de los celos, como ha sido demostrado por 

Hafez (1987). 

El grupo Brflhman respondió mucho nejor al efecto cte la 

sincroni7,ación (53% de preriez), y los bajos indices de fertilidad 

obtenidos en el Grupo Beefmastcr pueden deberse a que estos aninaleR en la 

Escuela Agrícola Panrunericana estan aún en proceso de '3.d.aptación y 

puri fi cae i6n . 

Corao una manera tle de determinar el beneficio potencial de 

sincronil\ación del celo, se calculo el intervalo entre tratamiento y 

sel'Vicio efectivo (Cuadro 6). 

Cuadro 6: Ih"l'Ell.VALO ENTRE TRATAMIENTO Y SERVTCIO E_JECT!VO EN DtAS, 

Gru o 

Número 
Intervalo 
Trat-Serv. Número 

Intervalo 
Trat-Serv. 

DE.S. 
EST, 

--------------------------------------------------------------------
Brahman gl 16 2 24 2.62 

Beefmaster a' 40 3.08 

Total 21. 3 29. 4 2,09 

1. No existe diferencia significativa entre el grupo Brahman y Beefmaster 
de los animalos sincronizad.os. 

2. h'o existe diferencia s;gnificati,·a en los días que necesitaron para 
quedar preñadas lo~ animales del Grupo Sincronizadas y Grupo Control. 
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S" observó que no existe una diferencia signi.ficatlva entre el 

Grupo Sinc.onizado y el Grupo Control (A!lexo 10). Esta observación puede 

estar relacionada con el bajo porcentaje de preñez obtenida al primer 

serYicio en el grupo sirrcronizado lo cual exigió un segundo servicio a los 

animales sincronizados, La >entaja aparente de la sincronización del celo 

no se tradujo en la obtención de una p,eñez más tcamprana .. 

Al considerar un período de dos inseminacion"s, como se puede 

observar en el cuadro 7, la sincronización del celo perrai-Li.ó que resultara 

preiíada un uayor número de animales por inseninación arti f idal en 

com¡,,aración con el Grupo Control (60% ,•s, 46%), srn embargo, esta 

diferencia no es significativa probablemerrte por el bajo nÚJ:iero de 

observaciones. 

• 
Cuadro 7. PROPORCIO)I DE l'ACA_~ PRE&ADAS PQR INSEOIINACION ARTIFICIAL EN 

GRiwo SIXCRONIZADO y GRUPO CONTROL, CONSI.DE!_<ANOO DOS 

JNSEMINACJQNES. 

'"''"""ºL--------'ª"''''cro"i"ado 

Brahman 

Beefruaster 

Total 

Núm<ero 

9 

o' 

rn' 

% de Preñez 

e ntrol 

Número X de Preñez DES. 
EST. 

. ,, 

. " 

.97 

l. No <existe diferencia significath'a. entre el grnpo Brahoan y Beefmaster 
sincroniiado. 

2. No existe diferencia significativa eulre el Grupo Sincronizado y d 
Grupo Control (Anexo 11). 



V. CONCLlJSIQ¡!ES 

l. La administración de SinchroMatc-B r~.sultó en una efectiva 

sincronización <le celo en las vacas de carne tratadas. 

2. La sincronización obtenida permitió inseninar a las vacas en un período 

fijo, sin embargo, esto no resultó en un porcentaje significativo de 

preñez al primer servicio. 

3. Es posible, que los resultados pobres obtenidos en preñez, sean debido 

a que varios de los animales sincronizados entraron en celo mucho antes 

de las 54 horas que el producto f'ijó conu tiempo ideal para la 

inseminación. 

• 
4. En comparación con las vacas no t,ratadas, SinchroHate-B no presentó 

ninguna indicación de que afecte negatl\'amente la fertilidad d" las 

vacas trata.das. 



\'I. RF.r..OMENDACIONES 

1. Se recvmi.enda continuar est€ tipo de investigaciones con el objeto de 

obtener datos de un mayar número de animales. Dichos estudios deberán 

real izars,::, con animales lo más homogeneos posibles. Esto deberá 

incluir, especialnente, días posparto, peso, edad, genotipo y nivel de 

ciclaetiento de los animsles. 

2. Se recomienda inseminar los animales 12 horas después de la observación 

del celo y no a tiempo fijo. 



Se realizó un experimento con el objetivo de evaluar la efectividad 

d<e un progestágeno sintético (SinchroMate-B; SMB), en la sincronización 

del celo que facilite la inseminación artificial y que mejore los fodices 

de reproducción existentes en vacas de carne. Se utilharon 60 vacas de 

carne con un prm,f;dio de edad de 4,5 años y 75 días posparto. Los 

tratamientos experimentales consistiE,ron en un G,-upo Sincronizado y un 

Grupo control los cuales estuvieron compuestos por 15 vacas de 1;,, rai;a. 

Brahman y 15 vacas de un encaste Beeü,aster, Al Grupo Sincronha.do se le 

suministró el tratamiento de SNB que consistió en un i,aplante en la parte 

ventral de la oreja, mis una inyección intrapuscular de valel.'ato de 

csfr1tr!iol. Al Grupo Control se le aplicó el mismo me.nejo per<J sin 

suministrar el producto. Esto dos 1<tvpos fueron pastoreados, en forma 

sepal"!!.d.a, en dos potreros de 10 hectarens es.da uno. La detección del celo 

fue rcali7,ada en forma visual a partir del inicio del experimento O' tuvo 

una duración de 45 días, Estas observaciones se realizaron dos veces por 

dia conenzando a las 5:00 a.m, a 6:30 a.n, y 5:00 p.m. a 6:30 p.m, El 

inplante fue rcriovido nueve días después del trntamiento. Estos animales 

fueron inseminados 5~ horas de remover el implante. Todos los animales que 

repitieron celo fueron inseninadas en ambos grupos. 

Todos los aninales trata.dos entraru¡¡ '"' celo (100%). existiendo 

diferencia sil{¡¡ificativa entre este grupo:,• el Grupo Control (P< 0.01). En 

el lkupo Sincronizado no existió diferencia significath·a entre las dos 

razas ya que todos los animales presentaron celo en un intervalo igual 

(10.1 y 9,9 dias respectivamente). Entre Ji,.s razas del Grupo Control no 

existió diferencia significativa a los dí,,s d,e presentación de celo. 

ll'lltJn7r .:, \'.'!'·"o:, ru,:::of . " .. 
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Existi6 un bajo porcentaje de- preñez al primer servicio del grupo 

sincronisado (26.5%), En el intervalo entre tratamiento y servicio 

efectivo ,no existió diferencia eignificati,·a entre ambos grurx,s. La 

sincronizaci6n del celo pe1·0,iti6 que resultarii preñada un mayor rrúnero de 

animales, sin ,mbargo, esta diferencia no fue significativa. 

Se concluye, que d nao de SinchroHate-B resulta en una efectiva 

sincronización del celo, sin afectar la fertilidad de los animales y que 

probablemente los bajos niveles de- preñez obt,¡nidos con inseriinación 

artificial, pueden ser debido que los animales entraron en celo antes del 

tienpo previsto, resultm1do que la inseminación a Jas 54 horas sea tardía, 
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ANEXO l: ileso iuidal, fjnnl y <Jdad pro,cdio do lns vacas 
al inicio del experimeuLo. 

GRUPO Si~CRONIZfllXJ. 

-----------------------------------------------------------
' Vaca Raza !'eso Peso Edad 

Inicial (Kg. ) l'l nlll (Kg. ) Promedio 

-----------------------------------------------------------
1 Urahrmn 1180 1200 9f, meses 
2 Brahman 970 1030 so 
3 Brahomn 1070 1000 66 
4 Brnhman sao 950 " 5 Brahmnn L040 1070 02 
6 Brah.m,rn 1200 1270 60 

' Brahman '" 1000 58 
8 Brahman 980 1030 " o Brahmnn 1000 1020 00 

'° Brahrrra¡¡ 935 "'° 48 
u Brahrrrnn 840 870 " " Brahman 970 1000 44 

" Brahm!lll '"º 920 42 
14 Brahman "º 940 "' 15 Braho,an sso 850 " -----------------------------------------------------------
l'rn11edio 976.6 1007 " Std. 105 104 15 
-----------------------------------------------------------
16 Beefmas 030 990 'º 17 Bcefma,; 1100 1135 6G 
18 Be1ofrnns 1280 1311) "' 19 8eef01as 930 "º 58 
20 Beef11as 1030 1060 55 
21 Beef•as 930 '"º " 22 Beefmas 1020 1120 " 23 Beehns "º 820 .15 

"' Becfmas 800 850 44 

" Beefrnas 950 1000 44 
26 lleefmas 750 ROO H 
27 Beefoas 1000 1050 " 28 Beefmas sao 010 .12 
29 Beefmas 1050 1100 '° 30 Beefmns ,ao 1020 39 
-------------------------------------·--------------------
Prom,edio 
Std. 

l'romedio Tolul 
Std. 

963 
125 

"º 115 

1009 
120 

1008 
U8 

51 
13 

53.5 
15 

------------------------------------------------------------



ANEXO 1 (cont.): Peso iuicial, final y edad pr't)medio de laR vacas al 
inicio del expedmenl..o. 

Glll)l-'O NO SINCRONIZADO. 
--------------------------------------------------------------

' l'aca Raza Peso Peso ""' Inicial (Kg. ) Finnl (Kg.) Promedio 

--------------------------------~--------------------~------
1 Brnh.rr,.an '" '"º 143 .. eses 

' !lrahman 1140 1150 1'4 
3 lkahman "º 965 "' 1 !lrahman 1080 1100 120 

' l:!rahrull.n 020 950 <5 
6 Brahma.n 1250 1280 70 

' Bralu.an "º 900 " a Bralllllan 1320 1300 63 
9 Brahman 1180 1200 6! 
10 llr11hrnan 1080 1090 60 
H Drahman 960 980 59 

" Brahman 810 815 " " Brah.man "º 900 " "' Bral¡¡¡an 920 950 46 
15 Brtulman 1000 1000 46 

--------------------------------------------------------------
Promer! lo 
std. 

1028 

"ª 
1040 
135. 5 

77. 4 
33 

-----------~------------------------------~-----------------
" Beefmas oso 920 66 
17 Bacfmas 1210 1180 61 

" Boefm11S 1030 1130 60 
19 Reefmas 1050 1060 59 
20 Beehlas 900 ,OU " " lleefmas 960 1040 " " lleefm,s 970 1080 18 

" Bet1fmas 860 850 48 
21 B()efmas 050 922 47 
2S Beefmas 1010 1000 44 ,, Boefma.~ 915 870 " " Deefm11s "20 930 10 
SS Bccfmas 990 990 37 
29 llccf¡na;¡ 920 s20 36 
30 Bcefma.<1 820 azo " -------------------------------------- -------------------------
Pro,.cd lo 964 97~ ,JO 
Std, 88.4 '°' 9.64 

---------------------------------------------------------------
Prr>medlo Total 996 l 013 " std, ,20 "' 2S 

---------------------------------------------------------------



A~'EXO 2:· !líaa posparto de 1011 ru,imale,; en el cxµerimento. 

------------------------------------------------------------
GRUPO S1NCRON[7.ADO GRUPO NO SINCRONIZADO 

------------------------------------------------------------
i! V 11.Cll Dfas Pos- # VACA RAZA 

Parto, J 
Dhs Pos

Parto. 
------------------------------------------------------------
1 
2 
3 
4 
5 

' 7 
B 
o 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Brahnau 
Bralunan 
Brahman 
Br11h1111n 
Br11h1111n 
lknho,1111 
Drahman 
Bralunu11 
Br11bm11n 
Brahnnn 
Brnhm,in 
Br11lu11an 
Drahmnn 
Brahman 
Br11h.,1U1 

74 
42 

" 82 
104 

90 

" 70 
46 

" 87 
70 
40 
56 

115 

1 
2 

' ' 5 
6 
7 
8 
a 
10 
11 
12 
IS 
1' 
15 

Brabnmn 
Brnhman 
Brah~an 

·Brahllui.n 
Brah11an 
Braho,an 
Brahman 
Brah,nru1 
Brnhman 
Brahnlin 
llrahman 
Brah10an 
Brahman 
Brab..i:ian 
Brah.1,um 

63 
69 
55 

" 46 
90 

" 25 
27 

'" " S 1 
63 
35 
36 

------------------------------------------------------------
Promedio 
Std. 

16 
17 
18 

" 20 
21 
22 
23 
24 
25 
36 
27 

" 29 
30 

Be.,foas 
Beermus 
Bcef111us 
B.,ef111ae 
Beefmas 
Beefmns 
Becf011111 
Beefmas 
Beefons 
Ileefmus 
Beef01all 
Ileefc:ins 
lle e f.,,.,. 
Bee f,aui; 
Beef1111s 

69 
22 .5 

76 
102 
37 
rn 
" no 

125 
ns 
130 

89 
110 
rna 

58 
62 

103 

16 lleefmas 

" Beefmas 
18 Beef11a.s 
IS Beef1111,s 
20 Beefmas 
'1 Baefma..<¡ 
22 Beefmas 
23 Beefrnas 
z.¡ Beefr,as 
25 Beefmas 
25 Beefnaas 
27 Beefmas 
28 Beefma,; 
29 Beefgas 

'º Beefmas 

52. 2 
, 1 9, 8 

86 
51 
5S 
60 
69 
71 

"° 01 

"' 139 
50 
98 
68 

110 
124 

------------------------------------------------------------
r>romedio 92.8 8 1 , 5 
Btd. 26. 9 25.6 
------------------------------------------------------------
l'roJ"Jedio Total " 67 
Std. " 27.2 
------------------------------------------------------------



Anexo J. Observ ne Ión del celo en el Gr~po Sincronizadn: 

Grupo Brah11an. 
RPIIIOCÍÓn del i11plnnle: Día 9, 7;00 a.11. 

Animal Obscrvnda en celo Inse1'linadu Preiiada 
Día llora (Fecha y hor1J.) Horas 

--------------------------------------------------------------------
i ' i (2-8-90 S:OOit.):].) 
2 10 23 ( 3-8-90 6:00a.m.) 
3 10 23 (3-8-90 6:00n .... ) 
4 10 '4 {3-8-90 7:00n.m.) 

' 10 " (3-8-90 5:00p.a.) 

' rn 34 (3-8-90 ü:OOp.m.} 
7 '° " (3-8-90 5:00p,m.) 

' iO 34 (3-8-90 5:00p.m.) 

' '° .14 (3-8-90 .5:00p.m.) 
iO 10 3•i (3-8-90 fi:OOp.m.) 
ii 10 35 (3-8-90 6:00p.01.) 
i2 iO J5 (3-8-90 6:00p .... ) 
13 iO 3S (3-8-90 GiOOp.11.) 

" " " ( 4-8-90 6:00a.11.) 
iS ii 50 (4-8-90 9:00a.m.) 

Grupo BeefoasL~r 
Ramoción del implante: Día 9, 8:00 u.m, 

Observada en celo 
Día flora (fecha :r flora) 

i ' 10 (2-8-90 6:00p.m.) 
2 rn 22 (3-8-90 fi:OOa.m.J 
3 iO 22 (3-8-90 6:00a.n.) 

' iO 22 (3-8-90 ·6:00a.'".) 
5 10 22 ( 3-8-90 6:00u.,o.) 
6 iO 22 (3-8-90 O:OOn.<:1.J 
7 10 23 (3-8-90 7:00a.,n.) 
6 '° 23 (3-8-90 7:0011.11.} 
9 iO 23 ( 3-8-90 7:00u.¡o.) 

'° iO " (3-8-90 5:00¡>.m.) 
i 1 iO " (3-S-90 5:00p.m.) 
12 iü 33 ( 3-S-90 5:00p,01.J 
13 rn " (3-8-90 6:00p,¡:i.) 

" rn 34 ( 3-8-90 6:00p .... J 
1 5 rn 34 (3-3-90 6:00p.ll\.) 

5., 
54 
54 
5< 
54 
54 

" 54 

" 54 

" 54 
54 
54 

" 

lnscm.innda 
Hor,u¡ 

54 
54 
54 
5·1 

" 5·1 
54 
54 
54 
54 
54 
54 
54 
S4 
S4 

No 
No 

'" No 
ifo 
5i 

'º 5i 
Si 
No 

'º Si 
Si 
Si 

'º 

Preñadn 

No 
No 

'º No 
No 
No 
No 
No 

'º 'º No 
5i 
No 
Sl 
ifo 

----------------------------------------------------------------



Anexo 4, Vacas q_ue quedaron preñarlas del Grupo Sincronizado de acuerdo 
al tiernpo en que fueron observadas en celo, 

Grupo Núniero Prnñadas 34-51J hris. frefudag 

Brahman 4 o 11 6 

Beefrnaster 15 3 

Total JO 1 J 4 7 (5cm) 



ANl!:XO 5. Pruelia da varianza: Intervalo entre tratamiento J' pr(!sentac:ión 
del celo entre el Grupo lli11cronizado y el GruDo Control. 

G. S!llCRONIZADO G. COWTIWL 

MEDIA 10.000 33.633 

VARIANZA 0.37 17. 31 

,,. 2. 24 2.24 
------------------------------------------------------------
Prueba F para hornog!!noidarl de vadansns 55.886"" 

\lular de la tabla P 2, 79 

Grados de libertad (1 , 5/l} 

Coeficiente de varinción 50. 7.J.:t 

------------------------------------------------------------
Probabilidad <0.01 
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ANEXO 6. Prueba de varianza: Intervalo entre tratarriiento Y presentación 
del celo entre razas sincronizada,,. 

Brahrnan Beefrnastar 

MEDIA 9 .867 

VARIANZA 0.26 0.35 

SE, 0.08 0.07 
------------------------------------------------------------
Prueba F para homogeneidad de varianzas 3.150 n.s. 

Valor de la tabla F 7. 29 

Grados de libertad (1 , 28) 

Coeficiente de variación 3 .10% 

------------------------------------------------------------



ANEXO 7. Pnicba de ,·arinnza: Intervalo entre trat1110.itmlo y presentación 
del celo entre rasas no sincronizadas. 

------------------------------------------------------------

' Brahornu Beefcaster 

MEDIA 29.00 37.867 

\' M!.I A~ZA 16,JZ 17, 78 

SE. 4.32 

------------------------------------------------------------
Prueba F para homogeneidad de varlonzns 1.846 n.11. 

l'lllnr de la tabla P í.29 

Grados de libertad (l, 28) 

Coeficiente de Ynri11r.!ón 50.74% 

------------------------------------------------------------



ANEXO f). Prueba de varianza: Vacas preñadas por in~eminación artificial al 
primer servicio entre el grupo Brahman y Beefnaster 
sincronizadas. 

---------------------------------------------------------------------· 
Brahman Beefrna.st.er 

---------------------------------------------------------------------
MEDIA 1.47 1.60 

VARIANZA 0.52 0.51 

SL O. 13 O. 13 

Prueba F para ho=geneidad de varianza O.S09n.s. 

Valor de la tabla F. 7.29 

Grados de libertad (1, 28) 

Coeficiente de variación 33.38% 

.. 



AN!:XO 9. Prueha de varianza: Vacas preñadas por inseminncl6n ar-cifici,ü nl 
prl01er servicio entre el Grupo '1incroni1,1uio y el Grupo Control. 

Brahman Bee(mnster 

-------------------------------------------------------------------
liEDIA 

VA!llANZA 

,,. 
1.40 

0.50 

0.09 

Prueba F para homo!,eneidad de varianza 

'lalor de la tnbln ~. 

Grados de libertad 

Coeficiente de variación 

1.659 n,s, 

2.79 

(1, 58) 

33. 79:l". 

l. f¡ 7 

O. 50 

0.09 



\ 
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ANEXO 10, Prueba de variamm: Intervalo entre tratamiení.o a serddo 
tifectivo entre Grupo Sincronizado y Grupo Control. 

------------------------------------------------------------
G. SHlCRO~IZAllO G. CONTROi. 

------------------------------------------------------------
MlilllA 21. 38 29.38 

VARIANZA S.94 12.60 

SE. 2,62 3.08 
j 

\ --------------------------~------- --------------------
\, L 'd d d~ vi,rlan:ns J.903n.s. , 1 flrueb1t F p11ra r,o .. ugene1 11 ~ 

Ptr ...... Valor ole la tabla F. 7, 2S 

Grados de libertad (1 , 28) 

Coeficiente de variación 

------------------------------------------------------------



ANEXO 11. Prueba de 1'ari11nz11: IIÚOlern de vacas preñadas ent~ Grupo 
Sincronizado y Grupo Control, 

------------------------------------------------------------
G. SINCRONIZADO CONTROi, 

' -------------..------------------- -- ----
MEDIA \, 436 1.571 

VAfHANZA 0.50 0.50 

SE. 
,, 

0.09 0, 10 

------------------------------------------------------------
h ·~-d de varianzas Prueba F parn o=g:euei ..... 1.055n.s, 

'Valor de la tabla F. 2,79 

Grados de li~ertnd (1, 58) 

33.60% 
Coeficiente de variación ---------·-------------- -------------------------------------
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