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RESUMEN

En la region Amazonica Ecuatoriana, el principal problema que enfrenta la ganaderia
ademas de multiples factores ambientales (temperaturas elevadas y humedad), fisiologicos
y manejo zootécnico, es la deteccion de celos. EIl objetivo de esta Tesis fue evaluar la
utilizacion de dos sales de estradiol en programas de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo
(IATF) y compararlas con un tratamiento con proestro prolongado en vacas doble propésito
de la Amazonia Ecuatoriana. EI mismo se desarroll6 en el Centro de Investigacion
Posgrado y Conservacion Amazoénica (CIPCA) de la Universidad Estatal Amazonica que
estd ubicado en el Canton Arosemena Tola de la Provincia de Napo (Ecuador). Se
utilizaron para el trabajo 301 vacas multiparas Brown Swiss doble propoésito con cria al pie
con estado corporal > 2,5, y que tuvieran < 90 y > 120 dias de intervalo de dias abiertos
desde octubre de 2015 a abril de 2016. Las variables utilizadas fueron diametro del foliculo
dominante ovulatorio, momento de la ovulacion desde la IATF (< 12, entre 12,1 y 24, > 24
horas), tamafio de cuerpo liteo (CL) pos-ovulacién, progesterona suero pos-IATF y tasa de
prefiez. Se realizaron tres tratamientos: TBE (n=100): Dia 0 se aplicé 2mg de Benzoato de
Estradiol (BE) + DIB 0,5g; Dia 7 se retir0 el dispositivo + la aplicacion 500 pg de
Cloprostenol (PGF2a); Dia 8 se aplico 1 mg BE; Dia 9 (48-54 h) IATF. TECP (n=100):
Dia 0 se aplico 2 mg BE + DIB 0,5g; Dia 7 se retir6 dispositivo + PGF2a + 0,5 mg
Cipionato de Estradiol (ECP); Dia 9 (48-54 h) IATF. T J- Synch (n=101): Dia 0 e aplicé 2
mg BE + DIB 0,5 g; Dia 6 se retir6 dispositivo + PGF2a; Dia 9 se aplico 100 pg GnRH (72
h) e IATF. En este trabajo se encontr6é que el protocolo J-Synch resultdé en un foliculo de
mayor didmetro al momento de la IATF (13,5 £ 0,1 mm) que en los otros dos tratamientos
(12,4 £ 0,1 y 12,9 + 0,1 mm, respectivamente; P<0,05) y tuvieron un CL que alcanzd una
media mayor (25,4 £ 0,2 mm de diametro) a los 7 dias posterior a la IATF que los
tratamientos ECP y BE (24,2 + 0,2 y 24,5 + 0,2 mm; P<0,05) respectivamente. Ademas, las
concentraciones séricas de progesterona en sangre fueron mas altas (11,4 £ 0,3 ng/mL) en
los animales del tratamiento J- Synch que en los tratamientos ECP y BE (10,6 £+ 0,3y 9,9 +
0,3 ng/mL, respectivamente; P <0,05). Sin embargo, cuando se evalud la tasa de prefiez, el
protocolo J-Synch tuvo una prefiez (59%) numéricamente mayor que los otros dos

tratamientos (53% y 51%, respectivamente), sin que existieran diferencias significativas



(P>0,05). Se concluy6 que a pesar que el tamario del foliculo dominante ovulatorio, el CL y
las concentraciones de progesterona en la fase luteal fueron mayores en las vacas tratadas
con el protocolo J-Synch que en las tratadas con los protocolos convencionales con ECP o
BE como inductor de la ovulacion, no se encontraron diferencias entre los protocolos

utilizados en la tasa de prefiez.

Palabras clave: Vacas doble propdsito, proestro prolongado, J-Synch, Amazonia, sales de

estradiol.



ABSTRACT

In the Ecuadorian Amazon region, the main problem which the livestock is facing
as well as the multiple environmental factors (high temperatures and humidity),
physiological and husbandry, is the detection of estrus which has been one of the difficult
problems to resolve. The objective of this Thesis was to evaluate the use of two salts of
estradiol in Fixed-Time Artificial Insemination (FTAI) programs with a treatment with
prolonged proestrus, in dual purpose cows of the Ecuadorian Amazon. The project was
developed at the Postgraduate Research and Conservation Centre and of the Amazonian
Biodiversity (CIPCA) of the Amazon State University, in Arosemena Tola canton of Napo
province (Ecuador). The study used 301 multiparous dual purpose Brown Swiss cows with
calves with a body condition score > 2.5, and with < 90 and > 120 days post-partum from
October 2015 to Abril 2016. The variables used were dominant follicle diameter, time of
ovulation from FTAI (< 12, between 12,1 and 24 and > 24 hours), size of corpus luteum
(CL) post—ovulation, serum progesterone concentrations post-FTAI and pregnancy rates to
FTAI. Three treatments were carried out: TBE (n =100): Day 0 2 mg Estradiol Benzoate
(EB) + DIB 0.5g, Day 7 device removal + 500 ug of Cloprostenol Sodium Salt (PGF2a),
Day 8 1 mg EB, Day 9 (48 — 54 h) FTAI. TECP (n= 100): Day 0 2 mg EB + DIB 0.5 g,
Day 7 device removal + PGF2a + 0.5 mg Estradiol Cypionate (ECP), Day 9 (48 — 54 h)
FTAIL T J - Synch (n=101): Day 0 2 mg EB + DIB 0.5 g, day 6 device removal + PGF2aq,
Day 9 2 ml GnRH (72 h) FTALI. The protocol J — Synch showed significant differences in
the diameter of the dominant ovulatory follicle at the time of FTAI (13.5+ 0,1 mm) vs EB
and ECP (12.4% 0,1 to 12.9+ 0,1 mm, repectively; P<0.05). Furthermore, cows in the T J-
Synch reached a larger CL diameter and higher serum progesterone concentrations on Day
7 post-ovulation (25.4+ 0,2 mm and 11.4+ 0,3 ng/ml) mm than those in the EB and ECP
treatments 24.4+ 0,2 mm and 10.6+ 0,3 ng/ml; 24.5+ 0,2 mm and 9.9+ 0,3 ng/ml,
respectively; P<0.05) Finally, pregnancy rates were numerically but not significantly higher
in cows treated with the J-Synch treatment (59.4%) than in those treated with the EB and
ECP treatments (53% and 51%, respectively) Although the treatment J — Synch resulted in

v



a bigger dominant ovulatory follicle, and CL and higher progesterone concentrations 7 days

after ovulation, there were no differences between the protocols used in pregnancy rates.

Keywords: dual purpose, prolonged proestrus, J-Synch, Amazon, salts of estradiol.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

En el Ecuador y particularmente en la region Amazonica los ganaderos tienen la
necesidad de corregir y mejorar la eficiencia de los animales utilizados para producir
leche y carne, ya que existe una ineficiencia en los pardmetros reproductivos que son
generados por multiples factores, entre ellos: ambientales (temperaturas elevadas y
humedad), fisioldgicos y por el manejo zootécnico (Moyano et al., 2015). Dentro de los
factores de manejo, hay una muy baja deteccion de celos, que es muy particular de la zona
en estudio, por las distancias que los animales se encuentran, sin vias de acceso y por la
topografia irregular de la Amazonia (Ortiz et al., 2015). Siendo uno de los principales
motivos por los cuales la rentabilidad es baja, al no poder obtener las vacas un parto al
afio en las explotaciones bovinas. Por lo tanto, se hace cada vez mas inevitable el uso de
métodos alternativos para la estimulacion y control fisioldgico reproductivo en el ganado

bovino.

La Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) en ganado bovino ha permitido
el uso de toros genéticamente superiores para maximizar la calidad de los terneros/as
producidos. Sin embargo, la implementacion de esta técnica reproductiva dificulta su
aplicacion en hembras bovinas que estan criando su ternero/as al pie durante varios meses
de lactancia (Quinteros et al., 2016). El problema o dificultad que se genera hace
referencia marcada a la deteccion de celos, limitandose a menudo a una inseminacion
sistematica, seguida por servicio natural y una deficiencia corporal que se presenta en las

vacas que retornan en celo (Lopez et al., 2014).

Una solucion inmediata a la disminucién de la fertilidad en vacas incluye la
utilizacion de hormonas. Se ha desarrollado una serie de tratamientos hormonales que es
capaz de controlar el momento de la primera IA y las inseminaciones posteriores en vacas
no prefiadas y para el tratamiento de vacas en anestro (Cutaia et al., 2011). Para lograr
esto se debe controlar el ciclo estral mediante el uso de técnicas que sean capaces no solo

de sincronizar los celos sino también de inducir la ovulacion en vacas en anestro. De esta
1



forma se facilita la inseminacién de vacas que se manejan en forma extensiva, se
incrementa la proporcion de vientres que conciben temprano en los establecimientos
ganaderos con servicio estacionado, se limitan los periodos de estrecha observacion y se
reducen los movimientos de las vacas, tanto para un rodeo de vacas para carne o para
leche (L6pez et al., 2014). Varios estudios demuestran que los productos progestagenos
tienen la capacidad de inducir ciclicidad, tanto en vacas en anestro como en vaquillonas
cuya madurez sexual no se ha completado (Maquivar y Day, 2011). El periodo de anestro
posparto se encuentra afectado principalmente por el amamantamiento y la nutricion,
siendo factores de menor importancia, la involucién uterina, época de paricion, raza, edad
de la madre y las caracteristicas del parto (Peter et al., 2009). Es por ello que la 1A es una
de las biotecnologias reproductivas utilizadas para el mejoramiento genético de los hatos

bovinos en la Amazonia ecuatoriana (Lopez, 2014).

Aspectos determinantes para mejorar los programas de IATF

La IA es la técnica o herramienta mas importante creada para el mejoramiento
genético de animales. Algunos machos altamente seleccionados producen suficientes
espermatozoides para inseminar miles de hembras al afio mientras que cada hembra
seleccionada puede producir relativamente poca progenie, incluso mediante trasferencia

de embriones.

Existen algunos pardmetros que se requieren para tener buenos resultados en los
programas de IATF como son: sistemas ordenados de pastoreo y/o suplementacion en
distintas épocas del afio y una exigente seleccion de las hembras que van a entrar a
servicio. Es importante que el técnico que monitoree los programas conozca el manejo
general del establecimiento (aunque no sea él mismo el que lo lleve adelante) para
determinar si es posible la implementacion de una IATF (Bo et al., 2014). Se describen

los puntos a tener en cuenta:

1. Determinar con claridad la categoria de animales con los que se va a trabajar (vacas

sin ternero al pie o0 vacas con cria al pie).

2. ldentificar los animales a utilizar en la IATF.
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3. Evaluar la condicién corporal (CC; Tribulo et al., 2006).

4. Utilizar instalaciones en buenas condiciones para respetar y cumplir los tiempos

programados de la IATF
5. Contar con personal capacitado para el manejo y monitoreo.

6. Utilizar semen bajo las normas establecidas (Saake et al., 1994; Barth et al., 1995a;
1995b).

Dinamica folicular en el ciclo estral bovino

El crecimiento folicular en el bovino ocurre simulando ondas. Este patron de
ondas se repite en casi todos los estadios de la vida de la hembra bovina, incluyendo el
periodo pre puber (Evans et al., 1994), la prefiez (Ginther et al., 1996), y el periodo
postparto (Murphy et al., 1990). Una onda de crecimiento folicular involucra el desarrollo
sincronico de un grupo de foliculos individualmente identificables a partir de un didmetro
de 4 mm, que ocurre al mismo tiempo en los dos ovarios. Durante aproximadamente dos o
tres dias todos los foliculos crecen, luego uno de ellos es seleccionado, continda creciendo
y se convierte en foliculo dominante, mientras que el resto de los foliculos, llamados
subordinados se vuelven atresicos y regresan (Ginther et al., 1989a). El foliculo
dominante de la primera onda serd anovulatorio, porque se desarrolla durante la fase
luteal, el foliculo dominante tiene una fase de crecimiento, una estatica y otra de
regresion. Los foliculos subordinados en cada onda incrementan su tamafio, pudiendo el
mayor de ellos alcanzar un diametro de 8 mm, tienen una pequefia fase estatica y regresan
(Ginther et al., 1989b). Cuando el foliculo dominante alcanzé 8,5 mm y el subordinado
7,2 mm, en este momento los niveles de FSH se encuentran por debajo de los niveles
necesarios para el desarrollo de los foliculos subordinados que se atresian mientras que el
foliculo dominante adquiere la habilidad de seguir creciendo con bajos niveles de FSH
(Sartori et al., 2004). Para el establecimiento de esta dominancia se requiere que se

presente divergencia o desviacion, que corresponde al tiempo en el cual el foliculo
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dominante y el (los) subordinado(s) mas desarrollado(s) crecen a una tasa diferente, antes
que el subordinado muestre atresia (Bastos et al., 2010). Durante esta etapa llegan al
foliculo dominante estimulos hormonales que colaboran con el aumento de su irrigacion
sanguinea. El foliculo dominante alcanza un tamafio superior a los demas (mayor a 10 mm
de diametro) y es responsable de la secrecion de estradiol. Esta actividad estrogénica esta
relacionada con el incremento de enzimas aromatasas, receptor de FSH y la adquisicion
de receptores de LH en las células de la granulosa. lgualmente, esta actividad estrogénica
se correlaciona negativamente con las cantidades intrafoliculares de las Proteinas de
Union del Factor de Crecimiento similar a la Insulina (IGFBPS, IGFBP2, IGFPB5 e
IGFBPS5; Sartori et al., 2001). EI IGF-1 presente en los foliculos de mayor tamafio, y su
concentracion va aumentando paralelamente con el incremento de la receptividad de las
células de la granulosa a IGF-I, lo cual estimula el proceso de aromatizacion, asi como el

incremento de los receptores de LH en las células de la granulosa (Murphy et al., 1991).

La primera onda folicular se detecta el dia de la ovulacién (Dia 0). La segunda
onda comenzara el dia 9 o 10 para los ciclos de 2 ondas y el dia 8 0 9 en los ciclos de 3
ondas (Ginther et al., 1996a). En los ciclos de 3 ondas la tercera onda emerge en el dia 15
6 16. Las caracteristicas del foliculo dominante de la primera onda entre el patron de 2
ondas y el patrén de 3 ondas son similares, pero la segunda onda emerge 1 a 2 dias mas
temprano en los animales con 3 ondas que en los de 2 ondas (Ginther et al., 1996b; B0 et
al., 2005). Ademas, existe una gran variabilidad individual en cuanto al dia de emergencia
de la segunda onda que puede comenzar entre los dias 6 a 12 (Adams y Pierson, 1995;
Evans et al., 1994).

La capacidad para ovular de un foliculo dominante que sea (>10 mm) se logra
después que este supera el diametro de desviacién (>8,5 mm) como fue reportado en un
experimento utilizando vacas lecheras (Sartori et al., 2001). La ovulacion de foliculos de
menor tamafio produjo menor fertilidad debido al desarrollo de un CL pequefio que
generO bajas concentraciones séricas de progesterona en circulacion en la fase luteal
subsiguiente (Vasconcelos et al., 2001; Busch et al., 2008). Esto se observo durante el
desarrollo temprano del CL, luego que se alcanzo6 la maduracion del CL después del Dia 8

del ciclo estral, su tamafio no influy6 en las concentraciones circulantes de progesterona
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(Mann, 2009). Durante mucho tiempo, se considerd al tamafio folicular como el principal
indicador de madurez folicular al momento de sincronizar la ovulacién en programas de
IA (Evans et al., 1994).

Perry et al., (2005), encontraron menores tasas de prefiez cuando se indujo a
ovular con GnRH vacas de carne posparto con foliculos menores a 11 mm, y a su vez
incrementaron las mortalidades embrionarias/fetales. Esto se asocié con menores
concentraciones séricas de estradiol preovulatorio y una consecuente menor concentracion
sérica de progesterona despues de la IA, aunque estos efectos no fueron evidentes en
foliculos pequefios que ovularon espontaneamente. En vaquillonas de carne se encontro
un maximo de probabilidad de prefiez cuando el tamafio folicular en el momento de la 1A
fue de 12,8 mm, mientras que al encontrar foliculos dominantes por debajo de 10,7 mm o
por encima de 15,7 mm tuvieron menos chances de lograr una prefiez (Perry et al., 2007).
En vaquillonas que fueron inducidas a ovular foliculos inmaduros se redujo el diametro
folicular ovulatorio, la funcion luteal y la tasa de concepcion a la IA (Mussard et al.,
2007). Ademas, se demostré que, a un didmetro folicular constante, la duracion del
proestro tuvo una influencia sustancial sobre la tasa de concepcion y estuvo positivamente

relacionado con la maduracion folicular y fertilidad (Day et al., 2010).

Atkins et al. (2013) observaron que en vacas receptoras de embriones en el dia 7
del ciclo estral, la fertilidad se correlacion6 con el diametro folicular ovulatorio, la
produccién de estradiol preovulatorio y la subsecuente produccion de progesterona
(independientemente del tamafio del foliculo de la donante) luego de una recuperacion y
transferencia de un Unico embrion. Por esto, se puede concluir que el diametro folicular
como Unico indicador de madurez folicular resulta inconsistente y otros factores como las
concentraciones séricas de estradiol y progesterona y duracién de proestro, también
deberian tenerse en cuenta, sobre todo en tratamientos a base de GnRH que son menos

eficientes que el estradiol para sincronizar nuevas ondas foliculares.



Sincronizacion de la emergencia de la onda folicular y ovulacion con estrdgenos y
progestagenos

En los Gltimos afios se ha avanzado en el desarrollo de tratamientos para IATF en
rodeos bovinos para leche y para carne (Colazo et al., 2009; B6 et al., 2013) y doble
propdsito, basados en la utilizacion de distintas sales de estradiol y progestagenos (Bo et
al., 2002). En Argentina, estos son los protocolos elegidos por técnicos y medicos
veterinarios con los que se alcanzan tasas efectivas de prefiez de alrededor del 50 %
(Cutaia et al., 2003). En este sentido, la IATF y los nuevos protocolos de sincronizacion
de la ovulacion, resultan en una opcion interesante para aumentar la performance
reproductiva sin la necesidad de la deteccién de celos (B6 et al.,, 2002). Existen
actualmente en el mercado dispositivos eficientes que liberan progesterona y que son
mantenidos en la vagina por un periodo de 7 u 8 dias (B0 et al., 2001a). El tratamiento
que se utiliza consiste en administrar 2 mg de BE por via intramuscular (im) junto con la
insercion del dispositivo intravaginal con liberacién de progesterona en lo que se
denomina el Dia 0 del tratamiento. En el dia 7 u 8 se extrae el dispositivo y se aplica una
dosis luteolitica de prostaglandina (PGF) y 1 mg de BE (im) 24 horas mas tarde (B0 et al.,
2001b; 2002c) 0 0,5 mg de ECP en el mismo momento de la remocion del dispositivo
(Colazo et al., 2003). El tratamiento con ECP en el momento del retiro del dispositivo con
progesterona es hoy el més utilizado para reducir el nGmero de veces que los animales
pasan por la manga (B0 et al., 2014; Giacusa et al., 2005). EI ECP es una sal de estradiol
con mayor vida media que el BE y se adapta a un esquema de aplicacion de estradiol
como inductor de la ovulacion en el momento de retirar el dispositivo con progesterona
(Feliciangeli et al., 2007). Se puede realizar la IATF entre las 48 y 56 horas de la
remocion del dispositivo (Menchaca et al., 2013).

La funcidn principal de colocar estrogenos en el inicio del protocolo es provocar
la atresia de los foliculos existentes e inhibir la formacion de foliculos persistentes que
interfieren negativamente en la fertilidad (B6 et al., 1995; 2002a; 2002b, Martinez et al.,
2000). Luego de la atresia, se inicia el comienzo de una nueva onda folicular a los cuatro
dias (Moreno et al., 2001) de esta manera obtenemos un nuevo foliculo y un ovocito
viable en el momento de retirar el dispositivo de progesterona (B¢ et al., 2002d). Segun
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datos de experimentos realizados con examenes frecuentes con ultrasonografia, las vacas
evaluadas con el tratamiento convencional con dispositivo con progesterona por 7 dias y
BE ovulan en promedio a las 66 horas de retirado el implante (Cutaia et al., 2001,
Cesaroni et al., 2007). Se debe tomar en cuenta que los espermatozoides tardan entre 8 a
12 horas en llegar al sitio de fertilizacion (Wilmut y Moller, 1984). Se han realizado una
serie de experimentos en Uruguay sobre 8.712 animales (Menchaca et al., 2013), con el
objetivo de determinar el mejor horario de IATF (48 vs 54 h) en vaquillonas Bos taurus
tratadas con BE, progesterona, eCG y ECP. No se logro encontrar diferencias entre ambos
momentos de inseminacion por lo que se puede inseminar las vaquillonas tanto a la

mafiana como por la tarde sin afectar la tasa de prefiez.

Las vaquillonas que demostraron cuerpos luteos (CL) al iniciar el tratamiento se
prefiaron alrededor de 7 puntos porcentuales por encima de las que no presentaban un CL
(P<0,05) y en todos los casos la tasa de prefiez logré ser superior al 50%. En otro
experimento de Menchaca et al. (2006) utilizando vaquillonas en anestro se combinaron
BE y dispositivos con progesterona por 7 dias y 300 Ul de eCG al retiro y un analogo de
GnRH a las 48 horas, para ser inseminadas a tiempo fijo entre 52 y 56 horas. La
combinacion de GnRH y eCG luego del tratamiento con progesterona demostraron tasas
de prefiez superiores al compararse con 1 mg de BE como inductor de ovulacion y eCG
(P<0,05) siendo este programa por varios anos con el que han trabajado en Uruguay para
vaquillonas. Otros trabajos que se han realizado en Argentina no encontraron una tasa de
prefiez superior en vaquillonas tratadas con BE o GnRH como inductores de la ovulacion
(BO et al., 2005). Afios mas tarde cuando a este protocolo con GnRH a las 48 horas se lo
comparé con 0,5 mg de ECP al retiro del dispositivo no se encontraron diferencias
significativas (Menchaca et al., 2013). EI protocolo con ECP es més sencillo de aplicar y
reduce un dia de encierro de los animales utilizados para la IATF, disminuyendo el grado
de estrés de los mismos (Lépez et al., 2014), sustituyendo asi al protocolo con GnRH. Por
otra parte, en Argentina se comparé el protocolo utilizando BE y ECP como inductor de la
ovulacion y si bien en algunos trabajos no se encontraron diferencias significativas (B et

al., 2005) en otros trabajos el uso con ECP resulté en menores tasas de prefiez que con el



uso de BE (Uslenghi et al., 2014) pero la utilizacion del ECP es mayor en los paises de la

region por su facilidad (B6 et al., 2013).

En paises en los que esta disponible el uso de estradiol (17-p estradiol o BE) y
progestdgenos (dispositivos intravaginales o implantes auriculares) estas son las
principales hormonas que se utilizan para manipular el ciclo estral tanto en programas de
IATF (B0 et al., 2013), programas de embriones como sincronizacion de receptoras de
embriones a tiempo fijo (B6 et al., 2012), y donantes de embriones en protocolos de

superovulacion (Baruselli et al., 2011), tanto en Bos indicus como en Bos taurus.

En todos los programas lo que mas se busca es un desarrollo folicular eficiente
para lo cual se han probado varias estrategias y productos para lograr un mejor desarrollo
folicular y un tamafio de CL considerable. La estimulacion y sincronizacion del
crecimiento folicular conjuntamente con la ovulacion de foliculos de mayor diametro y
formacion de CL saludables podria ser una buena alternativa para reducir las pérdidas
durante la gestacion temprana. Por otra parte, la actividad del CL podria estar influenciada
por las caracteristicas del foliculo ovulatorio durante su desarrollo previo (Vasconcelos et
al., 2001; Crowe, 2008). Por este motivo, es de interés el disefio de tratamientos de
sincronizacion de la ovulacion que aseguren un buen control de la dinamica folicular, en
este sentido, la administracion de Gonadotrofina Coridnica Equina (eCG) a los
tratamientos actuales para IATF favorece el desarrollo folicular final previo a la ovulacion
y obtener asi una mejor actividad luteal (Bé et al., 2013). Por otra parte, esta hormona
puede ser utilizada de nuevo, previo al periodo critico como un soporte luteal adicional
(Pérez Wallace, 2013; Cutaia et al., 2010; Nufiez-Olivera et al., 2014).

En vacas de razas indicas este efecto estuvo asociado al aumento del tamafio del
CL, incrementando las concentraciones plasmaticas de progesterona luego de la ovulacién
y mejorando asi el desarrollo embrionario y el mantenimiento de la gestacion (Baruselli et
al., 2004). Por otro lado, se ha reportado que varios genes relacionados al desarrollo del

CL han sido identificados como objetivos directos de la prolactina (Stocco, 2012).

Como se describid anteriormente la eCG muestra tanto actividad FSH como LH, y

en mamiferos ambas hormonas son necesarias para la maduracion del foliculo
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preovulatorio (Murphy, 2012). Muchos estudios han demostrado que la administracion de
eCG al tratamiento de sincronizacién con progesterona aumenta la frecuencia de
ovulaciones mdltiples y luego resulta en una elevada concentracion de progesterona
circulante, pero en algunos estudios este aumento en la concentraciéon de progesterona no
se correlaciona con el aumento en la tasa de prefiez (Nogueira et al., 2004); sin embargo,
en numerosos trabajos que hay publicados en la literatura la eCG aumenta las tasas de
prefiez (en animales en anestro) y la concentracion sérica de progesterona 7 dias después
(Bo et al., 2013; Baruselli et al., 2012).

Tratamiento Co — Synch + CIDR de 5 dias

El protocolo Co —Synch + CIDR de 5 dias se disefié con la finalidad de completar
los estudios basicos que identifica los factores fisiologicos y endocrinos que inciden en la
tasa de prefiez en el ganado bovino. Varios estudios realizados principalmente en Norte
América, han demostrado que el protocolo Co-Synch de 5 dias, con proestro de 60 y 72
horas (intervalo entre el retiro del CIDR y la PGF hasta la administracion de GnRH y
IATF), mejora la tasa de prefiez obteniendo resultados cercanos al 50%, en comparacion a
las tasas de prefiez a la IATF con el protocolo convencional Co-Synch de 7 dias con IATF
60 horas después del retiro del CIDR. Esta mejora en las tasas de prefiez a la IATF se
produjo en todas las clasificaciones de vacas para carne en lactacién; anestro, ciclando,

primiparas y multiparas (Bridges et al., 2008).

Este protocolo Co-Synch + CIDR de 5 dias ha demostrado ser més eficaz en vacas
de carne posparto que el de 7 dias y dada la posibilidad de administrar 2 dosis de PGF al
mismo tiempo, es igual conveniente en términos de manejo de ganado, y facilita la IATF
en vacas lecheras lactantes (Santos et al., 2010; Bisinotto et al., 2010; Ribeiro et al.,
2012). Bridges et al. (2012b) compararon un protocolo Co-Synch de 7 dias con un
dispositivo de progesterona con IATF a las 60 horas y un protocolo Co-Synch de 5 dias
con IATF a las 72 horas en vacas de razas para carne en el cual la tasa de prefiez fue 10,5
puntos porcentuales superiores en las tratadas con Co-Synch de 5 dias. En otro

experimento con vaquillonas de raza para carne de 15 meses también demostré buenos
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resultados el tratamiento Co-Synch 5 dias con IATF a las 72 horas cuando se compard
con un protocolo Co-Synch de 7 dias utilizando un dispositivo de progesterona con IATF
a las 60 horas alcanzando buenos porcentajes en las tasas de prefiez por encima de 60%,
logrando buena ciclicidad en los animales inseminados (Perry et al., 2012). En otros
estudios recientes reportaron en vacas cruza Angus sincronizadas con el protocolo Co-
Synch 5 dias, tuvieron mayor porcentaje de prefiez que aquellas que recibieron un
protocolo Co-Synch de 7 dias (58,1% vs 55,1 %; P> 0,05; Whittier et al., 2013).

En todos los experimentos iniciales, se administraron dos dosis PGF, la primera al
retirar el CIDR y la segunda 12 horas mas tarde. Se usé este enfoque debido al intervalo
relativamente corto entre GnRH y PGF en el tratamiento de 5 dias, ya que era dudoso que
el CL accesorio regresara en todas las vacas con una sola inyeccion de PGF en este
tratamiento. En un estudio de Rabaglino et al. (2010), no encontraron diferencias en la
regresion del CL en vaquillonas lecheras que ovularon a la primera dosis de GnRH en el
momento de la IATF al aplicar 1 vs. 2 dosis de PGF en el dia 5. En otros experimentos
que realizaron Colazo y Ambrose (2011) observaron que la primera dosis de GhRH no
fue necesaria para lograr tasas de prefiez aceptables en vaquillonas para leche. Bridges et
al. (2012a), evaluaron en vacas para carne la necesidad de administrar 1 o 2 dosis de PGF
en el dia 5, obteniendo la misma eficiencia con 2 dosis de PGF (25 mg por dosis de
Dinoprost) administradas conjuntamente en dos puntos de inoculacion im, o dos dosis
separadas con un intervalo de 8 horas (50 mg de Dinoprost). En vaquillonas para carne
algunos reportes indicaron que se obtuvieron mayores tasas de prefiez al aplicar dos dosis
de PGF (Peterson et al., 2011). En otros experimentos se obtuvieron similares resultados,
independientemente de haber recibido o no la primera dosis de GnRH tanto en

vaquillonas para carne como para leche (Kasimanickam et al., 2014).

En algunos experimentos en vaquillonas para carne de 15 meses las cuales fueron
sometidas con el protocolo Co-Synch de 5 dias, la omision de la primera GnRH (en el dia
0) no produjo una disminucion en la tasa de prefiez a la IATF, y con una sola dosis de
PGF al retiro del dispositivo resulto efectiva para inducir la lute6lisis a pesar de haber

recibido o no la dosis inicial de GnRH (Cruppe et al., 2014).
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En lo referente a los horarios de inseminacion se han comparado los resultados de
prefiez a la IATF en vaquillonas para carne sincronizadas con tratamientos Co-Synch de 5
dias, para lo cual se utilizaron un total de 1098 vaquillonas cruza Angus donde
compararon la IATF a las 56 horas vs, la IATF a las 72 horas desde el retiro de los
dispositivos en el dia 5. Las vaquillonas inseminadas a las 56 horas tuvieron en promedio
de 10,3 puntos porcentuales mas de tasa de prefiez a la IATF que las vaquillonas
inseminadas a las 72 horas (Kasimanickam et al., 2012).

En otros estudios se ha podido observar que con este intervalo de proestro
prolongado en el protocolo de 5 dias, las tasas de prefiez a la IATF mejoraron en 13,3 y
9,1 puntos porcentuales (Bridges et al., 2013; Geary et al., 2013 respectivamente) en
comparacion con las tasas de prefiez a la IATF con el protocolo de 7 dias con IATF 60

horas después del retiro del CIDR.

Tratamiento J — Synch.

Un protocolo a base de estradiol (llamado J — Synch) ha sido desarrollado
recientemente con el objetivo de proporcionar un proestro mas largo, mejorando el
desarrollo del foliculo dominante antes de la ovulacién, y aumentando la tasa de prefiez
después de la IATF en vaquillonas (de la Mata et al., 2012). Aproximadamente desde el
2011 han venido trabajando en varios experimentos con el objetivo de desarrollar nuevos
tratamientos usando BE y progesterona para lograr sincronizar el inicio de una nueva
onda folicular con un periodo reducido de insercién de dispositivo con progesterona de 6
dias en lugar de 7 u 8 dias, aplicando una GnRH como inductor de ovulacién a las 72
horas después de la remocion del dispositivo junto con la IATF tratando de obtener un
proestro prolongado. Este tratamiento se denomin6 J — Synch, con el cual se logré un pro
estro con promedio de 95 y 97 horas, lo que hace suponer que mejoraria las tasas de
gestacion. (de la Mata et al., 2015). De la misma forma se demostr6 que la calidad
embrionaria puede verse afectada cuando la dominancia de un foliculo ovulatorio

aumenta mas de 1,5 dias (Cerri et al., 2009). También obtener un proestro prolongado se
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correlaciona con mayores concentraciones séricas de estradiol, lo que ha mejorado la
fertilidad en la IATF (Bridges et al., 2008; 2010).

Al comparar el protocolo J-Synch con el Co-Synch de 5 dias en vaquillonas para
carne (de la Mata y B0, 2012), los tratamientos no difirieron (P>0,1) en la tasa ovulatoria
(91,6% vs. 92,8%), hora media de ovulacion (97,1+17,4 horas vs. 95,1+ 12,5 horas),
diametro de foliculo ovulatorio (11,7+ 0,2 vs 12,0+ 0,5 mm), tampoco en el porcentaje de
concepcion (50% vs. 57%). En otros experimentos lograron resultados similares en
vaquillonas Holstein (Ré et al., 2014). En trabajos de transferencia de embriones este
protocolo demostré alcanzar buenas tasas de prefiez en receptoras de embriones
sincronizadas y transferidas en el dia 7, con una tasa de prefiez mayor del 55% (de la
Mata et al., 2013a) y superiores a los obtenidos con el tratamiento convencional usando
dispositivos con progesterona y ECP (Menchaca et al., 2015). Estos estudios previos con

este nuevo tratamiento dieron origen a los experimentos realizados en la presente tesis.

El uso de la inseminacion artificial junto con la sincronizacion de celos, se
considera una alternativa para potencializar la mejora en la reproduccion, por eso analizar
el uso de protocolos utilizando sales de estradiol como son el Benzoato o el Cipionato y
comparar la tasa de concepcion en una IATF con otros tratamientos como es el J — Synch
es justificable evaluar en vacas doble propdsito y en condiciones de la Amazonia

Ecuatoriana.

HIPOTESIS GENERAL

Los protocolos que prolongan el proestro aumentan la tasa de prefiez con respecto

a los protocolos convencionales que generan un proestro de menor duracion.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar los resultados de la utilizacién de dos sales de estradiol en programas de
IATF y compararlas con un tratamiento con proestro prolongado en vacas doble proposito

de la Amazonia Ecuatoriana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el porcentaje de expresion de celo en los protocolos convencionales y

en el tratamiento con proestro prolongado.

Analizar el desarrollo folicular en el proestro de los protocolos convencionales y
en los de proestros prolongados mediante ultrasonografia.

Determinar el momento de la ovulacion posterior a la IATF en los tres

tratamientos evaluados.

Medir el tamafio del CL pos- inseminacion mediante ultrasonografia y determinar

la calidad del CL a través de concentraciones de progesterona en sangre.

Analizar la tasa de prefiez de los protocolos convencionales vs. el tratamiento con

proestro prolongado en vacas doble propdsito en la Amazonia Ecuatoriana.
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CAPITULO 2
MATERIALES Y METODOS

LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se desarrollé en el Centro de Investigacion Posgrado y
Conservacion Amazonica (CIPCA) de la Universidad Estatal Amazénica del Ecuador, en
la Provincia de Napo, que se encuentra ubicado al Nor Oriente del Pais. Dicho centro esta
ubicado en el canton Arosemena Tola de la provincia de Napo (Ecuador), en el kilbmetro
44 via Puyo-Tena (coordenadas: S 01° 14.325"; WO077° 53.134") y dispone de una
superficie de 42 ha de pastos destinada a la lecheria. EI ambiente es tropical con
precipitaciones de 4000 mm/afio, una humedad relativa promedio del 80% y temperaturas
que varian entre los 25 y los 30 °C. Su topografia se caracteriza por relieves ligeramente
ondulados sin pendientes pronunciadas, distribuidos en mesetas naturales de gran
extension. La altitud varia entre los 580 y 990 msnm. Si bien los suelos presentan una
composicién muy heterogénea, la mayoria se origina en sedimentos fluviales procedentes
de la regién andina del pais. Ademas, se trabajé en establecimientos lecheros tambos
aledafios en los cantones: Archidona, Tena y Arosemena Tola, los cuales cuentan con

unas condiciones meteoroldgicas muy similares.

Tabla 1. Condiciones meteoroldgicas del CIPCA.

PARAMETRO VALOR
Temperatura, °C 25°C

Clima Tropico - Himedo
Humedad relativa, % 90-100%
Precipitacion, mm/afio 4000-5000
Longitud(UTM) 190833

Latitud (UTM) 9885105

Altitud (msnm) 220 - 450

Fuente: Estacién Meteorol6gica de Recursos Naturales. NAPO. (2015).
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La investigacion tuvo una duracion de 12 meses durante los cuales se evaluo la

eficacia de los tres protocolos, en vacas Pardo Suizo mestizas.

Animales

Para el desarrollo de la siguiente investigacion se emplearon 301 vacas Pardo
Suizo mestizas, primiparas y multiparas. Adicionalmente se evalu6 la condicién corporal
(CC) dentro de la escala de (1 a 5; Ben et al., 2002). Las hembras en estudio presentaron
un promedio de 2,4+0,34 de CC. Fueron seleccionadas también por la presencia de un CL
o foliculo > 10 mm de didmetro en sus ovarios por medio de palpacién y ultrasonografia y
también se evalud el grado de desarrollo del tracto genital. Las vacas utilizadas en el
estudio tuvieron un promedio 112 + 1,00 dias de posparto. Los datos reproductivos
provienen de los controles periddicos efectuados por el asesor veterinario responsable del
Centro de Investigacion (CIPCA). Todas las vacas se manejaron en la misma instalacion

de ordefio. Las vacas se inseminaron siempre con semen de toros probados.

Alimentacion y sanidad

La alimentacion de los bovinos en estudio, fue de pastoreo libre, con pastizales en
base de Brachiaria decumbens, (17.585 kg MS/ha/afio), Brachiaria brizantha (26.970 kg
MS/ha/aio), Arachis pintoi (6.212 kg MS/ha/aiio), Desmodium ovalifolium (5.890 kg
MS/ha/afio) y Stylosanthes guianensis (15.237 kg MS/ha/afio). Se aplico el manejo
sanitario habitualmente empleado para el rodeo bovino del CIPCA. ElI mismo incluye
desparasitaciones, bafios contra garrapatas y moscas, vacunaciones para fiebre aftosa,

rabia bovina y estomatitis vesicular y la aplicacién inyectable de vitaminas y minerales.
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TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Se estudio el efecto de tres protocolos de IATF consistentes en la utilizacion de
dispositivos hormonales, en vacas doble proposito, a fin de evaluar algunas caracteristicas

relacionadas con la tasa de concepcion.

Se distribuyé a los animales aleatoriamente en dos grupos de 100 y uno de 101
vacas, correspondientes a los tres tratamientos en las cuales se realizaron cuatro

repeticiones en grupos de 25 con cada uno de los tratamientos.

Tratamiento convencional con sales de estradiol

TECP: Tratamiento ECP

El Dia 0 se realizo la primera evaluacion mediante ultrasonografia para analizar el
estatus ovarico y se procedid a la aplicacidn de un dispositivo intravaginal impregnado de
progesterona (DIB de 0,5 g, Zoetis) y se les administré 2 mg de BE (BE, Gonadiol,
Zoetis) IM profunda. Se retir6 el dispositivo intravaginal al Dia 7 acompafiado de PGF,
500 pg de Cloprostenol, (Ciclase DL, Zoetis) IM mas la aplicacion de 0,5 mg de ECP
(Cipiocyn, Zoetis) IM y se pintaron las bases de las colas con un marcador de pintura
(Markings tick, Divasa- Farmavic, Espafia) como método de ayuda para la deteccion
visual de celos. En el Dia 9 (48-54 horas de la aplicacion de PGF) las vacas fueron IATF

como se indica en la Figura 1.

TBE: Tratamiento BE

El Dia 0 se realizé la primera evaluacion mediante ultrasonografia para analizar los
ovarios y se procedio a la aplicacion de un DIB de 0,5 g, mas 2 mg de BE IM. Se retir0 el
dispositivo intravaginal al Dia 7 acompafado de PGF, al Dia 8 se aplicé 1 mg BE (IM) y

se pintaron las bases de las colas con un marcador de pintura como en el tratamiento
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anterior. En el Dia 9 (48-54 horas de la aplicacion de PGF) las vacas fueron IATF como

en la Figura 2.

TJS: Tratamiento con proestro prolongado: J — Synch.

En el dia O se realizo la primera evaluacion mediante ultrasonografia para analizar
estatus ovarico y se aplico 2 mg de BE IM, junto con un dispositivo DIB de 0,5 g. El Dia
6 se retird el dispositivo intravaginal junto con la administracion de PGF IM vy se aplico
en la base de la cola un marcador de pintura como en los tratamientos anteriores. Al Dia 9
se aplic6 100 pg de GnRH (Gonasyn GDR, Gonadorelina Acetato, Zoetis, Argentina) al
momento de realizar la IATF la cual se desarroll6 a las 72 horas de removido el

dispositivo como en la Figura 3.

Retiro
DIB +

500 ug
Cloprostenol

DIB +
2BmEg @ 48-54 IATF
‘ DIB 0.5¢g
@ ® @ ®

0 7 8 9

Figura 1. Tratamiento ECP: Dia 0 dispositivo intravaginal (DIB de 0,5 g, Zoetis, Argentina) mas
2 mg de BE (BE, Zoetis, Argentina); Dia 7 retiro dispositivo, cloprostenol 500 pg (Ciclase DL,
Zoetis, Argentina) y 0,5 mg de ECP (Cipiocyn, Zoetis, Argentina); IATF 48 a 54 horas del retiro
del dispositivo.
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Retiro

DIB + DIB+
2mg 500 pg
BE Cloprostenol 48-54 IATF
3 H 3
* DIB 0.5 g ’
0 7 8 9

Figura 2. Tratamiento BE: Dia 0 dispositivo intravaginal (DIB de 0,5 g, Zoetis, Argentina) mas 2
mg de BE (BE, Zoetis, Argentina); Dia 7 retiro dispositivo, cloprostenol 500 ug (Ciclase DL,
Zoetis, Argentina); Dia 8, 1 mg de BE (BE, Zoetis, Argentina); IATF 48 a 54 horas del retiro del
dispositivo.

DIB +

2 mg Retiro
DIB+
BE 500 g IATF

Cloprostenol

T — A S

Figura 3. Tratamiento J — Synch: Dia 0 Dispositivo intravaginal (DIB de 0,5 g, Zoetis,
Argentina); 2 mg de BE (BE, Zoetis, Argentina); Dia 6 retiro dispositivo y Cloprostenol 500 ug
(Ciclase DL, Zoetis, Argentina); IATF 72 horas del retiro del dispositivo con 2 ml de GNRH
(Gonasyn GDR, Gonadorelina Acetato, Zoetis, Argentina).
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Ultrasonografia.

En el Dia 7, (momento del retiro del dispositivo intravaginal) se realizo la primera
medicién folicular a través de ultrasonografia con ecografo veterinario (Ibex Pro y Lyte®,
USA) con sonda lineal de 5.0 MHz en modo B. Para esto las vacas fueron inmovilizadas
en el cepo donde se les efectud la ultrasonografia transrectal para registrar todas las
estructuras ovaricas. En ambos ovarios se hizo un mapeo para medir el desarrollo folicular
e identificar al foliculo dominante el cual se definié al de mayor diametro. Al Dia 9 se
realizd otra medicion folicular para ver el comportamiento de los foliculos. Todas las
estructuras fueron medidas mediante el software del equipo (utilizando su calibre) tanto
para el desarrollo folicular como para el tamafio del CL, para ello siempre se tomaron dos
medidas el diametro vertical y el horizontal (alto y ancho) de los foliculos y se promedid

entre ambas para obtener una medida mas aproximada (Kastelic et al., 1990).

Para determinar el momento de la ovulacion (desaparicion del foliculo de mayor
diametro) se continué evaluando mediante ultrasonografia el desarrollo folicular, para ello
se realizé una ecografia a 12 horas posterior de la IATF, luego a los animales que aun no
habian registrado se realizo otra ultrasonografia a las 24 horas y a los animales que ain no
habian ovulado hasta esta instancia se determind subjetivamente que ovularon > 24 horas

posteriores a la IATF lo que se reconfirmé con la presencia del CL a los 7 dias pos IATF.

La evaluacion de los CL se realizd al Dia 7 pos-ovulacion a través de
ultrasonografia transrectal. Para esto siempre se tomaron dos medidas mediante el
software del equipo las cuales fueron el didmetro vertical y el horizontal (ancho y alto) de
cada CL y se promedi0 entre ambas para obtener una medida mas aproximada (Kastelic et
al., 1990).
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Deteccion de celos

Los celos fueron registrados a través del método visual y también con marcador de
pintura (Markings tick, Divasa- Farmavic, Espafia) en la base de la cola para facilitar la
deteccién el cual fue subjetivo, considerando como manifestacion de estro cuando la
misma fue despintada por accion de la monta de otro animal. La visualizacion se inicid
posterior al retiro del dispositivo intravaginal durante 3 veces por dia: mafiana, medio dia
y tarde (Dias 7, 8 y 9) hasta previo a la IATF.

Inseminacion artificial a tiempo fijo - IATF

Las vacas fueron IATF en el Dia 9 a las 48 a 54 horas de la aplicacion del PGF en
los tratamientos convencionales. En el tratamiento con proestro prolongado J - Synch se
realiz6 la IATF al Dia 9, a las 72 horas de la PGF. Para la IATF se utilizé6 semen
congelado/descongelado de varios toros. Todos fueron evaluados basandose en los valores

minimos referidos por (Barth et al., 1995a).

Toma de sangre y analisis de progesterona

Al Dia 7 pos—ovulacion, se realizd la toma de una muestra de sangre para el analisis
hormonal de progesterona. Las vacas fueron inmovilizadas en el cepo, después de limpiar
y desinfectar la base de la cola, por puncion se extrajo sangre de la vena coccigea media,
con agujas Yy tubos vacutainer sin anticoagulante donde se tomaron muestras de 10 ml de
sangre. Las muestras fueron conservadas a 4°C durante 4-6 horas desde su extraccion
hasta el laboratorio del Centro de Investigacion Posgrado y conservacion de la Amazonia
— CIPCA en donde las muestras fueron centrifugadas a 3000 RPM durante 20 minutos
para separar el suero que se congelé a —20°C hasta su posterior analisis (de Castro et al.,
2004).
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Las concentraciones séricas de progesterona fueron determinadas todas juntas por
duplicado mediante Kits de progesterona (Progesterone ELISA, DiaMetra S.R.L., Italy)
con la técnica de Elisa (Linked Inmuno absorvent Assay), la cual se basa en la deteccion
de un antigeno inmovilizado sobre una fase solida mediante anticuerpos que directa o
indirectamente producen una reaccion, cuyo producto es una coloracion que es
espectrofométricamente medida (Cooper et al., 1991). En la sensibilidad la concentracion
minima de progesterona detectable que puede distinguirse del calibrador 0 fue de 0.05
ng/ml con un limite de confianza del 95%. El coeficiente de variacion (CV) intra-ensayo
bajo (4,4%) y alto (19,5%).

Diagnostico de gestacion

El diagnodstico de prefiez se determind por medio de ultrasonografia a los 35 a 40
dias pos- IATF.

Analisis estadistico

Las mediciones experimentales efectuadas en la presente investigacion fueron las
siguientes:

Expresion de celo (presencia /ausencia).
Desarrollo folicular (mm).

Momento de la ovulacion (horas).
Tamano de CL pos- ovulacion (mm).

Calidad de CL a través de medicion de Progesterona en sangre pos- inseminacion (ng/

ml).

Tasa de concepcion (%).
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Para cada variable continua estudiada se estimé la media aritmética (X) y el error
estandar (EE). Se probd si existian diferencias significativas entre los tratamientos
mediante la aplicacion de analisis de la variancia (ANOVA) a un criterio de clasificacion
y pruebas de comparaciones multiples de Tukey- Kramer HSD (P<0,05). Para la tasa de
ovulacion y la tasa de prefiez se obtuvieron la mediana y sus rangos y se la analiz6 a
través del test Wilcoxon/Kruskal-Wallis (P<0,05). Los analisis estadisticos fueron
realizados utilizando el programa JMP (JMP®, 2003) en su version 5.0 para Windows.
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CAPITULO 3
RESULTADOS

Presencia de celo

Existié un 90,4% (272/301) de presencia de celo del total de animales para los
tratamientos. El porcentaje de animales con presencia de celo en el tratamiento J- Synch
fue 78,2% (79/101), en el tratamiento ECP fue de 93% (93/100) y en el tratamiento BE la
presencia de celo fue de 100% (100/100) (P <0,0001). Existiendo una diferencia entre el
tratamiento J- Synch y los tratamientos convenciones ECP y BE donde existio mejor
presencia de celo.

Tabla 2. Presencia de celo en vacas doble propésito sometidas al tratamiento J-Synch,
tratamiento ECP y tratamiento BE.

TRATAMIENTOS | N°- animales Con celo Sin celo % TOTAL
J- Synch 101 79 22 78,2
ECP 100 93 7 93,0
BE 100 100 0 100
TOTAL 301 272 29 90,4

Desarrollo folicular

El didmetro del foliculo dominante en el momento de retirar el dispositivo
intravaginal fue menor en el tratamiento J —Synch comparado con los otros dos
tratamientos (Tabla 3; P<0,05). El didmetro del foliculo dominante ovulatorio al momento
de la IATF fue de mayor tamafio para el tratamiento J- Synch comparado con los otros

dos tratamientos convencionales (Tabla 3; P<0,05).
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Tabla 3. Respuesta ovarica (Promedio * E.E- rango) en vacas doble propdsito sometidas
al tratamiento J-Synch, tratamiento ECP y tratamiento BE.

TRATAMIENTOS N animales Diametro del Diametro del Foliculo
Foliculo Dominante a la IATF
Dominante- (mm)
retiro (mm)
J - Synch 101 8,9+0,1b 13,5+0,1a
(6-12) (8-16)
ECP 100 9,7+0,1a 12,4 £ 0,1c
(6-12) (10-14)
BE 100 95+0,1a 12,9+0,1b
(7-12) (10-15)

% diferentes letras por columna diferencias significativas P(<0,05)

Momento de la ovulacion

El intervalo medio de ovulacion desde la remocion del dispositivo fue mayor
(P<0,05) para el tratamiento J- Synch (87,7+ 0,6¢) horas que para el grupo ECP (73,7
0,6b) y EB (75,7+ 0,6a) horas. Cuando se tomo el porcentaje de animales que ovularon en

relacion al momento de la IATF los resultados fueron los siguientes.

El porcentaje de los animales que ovularon hasta las 12 horas desde la IATF fue de
41,9% (126/301) y los que no lograron ovular hasta las 12 horas fue 58,1% (17/301) del
total de animales evaluados. El porcentaje de vacas ovuladas hasta las 12 horas de la
IATF fue mayor en el tratamiento J- Synch, alcanzando un 67,3% (P<0,0001), que en los
tratamientos ECP (35%) y BE (23%; Tabla 4).
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Tabla 4. Respuesta de ovulacion a las 12 horas de la IATF en vacas doble proposito
sometidas al tratamiento J-Synch, tratamiento ECP y tratamiento BE.

TRATAMIENTOS N.- Ovulacion a 12 % ovulacion
horas
J - Synch 101 68 /101 67,32
ECP 100 35/100 35,0°
BE 100 23/100 23,0°
TOTAL 301 126 /301 41,9

3 porcentajes con distintos superindices difieren (P<0,0001).

El porcentaje de los animales que habian ovulado entre las 12,1 y 24 horas despues
de la IATF fue de 54,5% (164/301); siendo significativamente menor para el tratamiento
J- Synch (30,7%) en comparacion con en el tratamiento ECP (65,0%) y en el tratamiento
BE (68,0%) (P <0,0001; Tabla 5).

Tabla 5. Respuesta de ovulacion a las 24 horas de la IATF en vacas doble proposito
sometidas al tratamiento J-Synch, tratamiento ECP y tratamiento BE.

TRATAMIENTOS Ne Ovulaciéon | % ovulacion Ovulacion %
animales | entre las acumulada 12 | ovulacion
12,1y 24 +24 H
horas de la
IATF

J - Synch 101 31/101 30,7° 99/101 98,0
ECP 100 65 /100 65,02 100/ 100 100

BE 100 68 /100 68,0° 91/100 93,0
TOTAL 301 164 /301 54,5 290 /3001 97,0

3 porcentajes con distintos superindices difieren (P<0,0001).
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El porcentaje de los animales que ovularon después de las 24 horas de la IATF fue
de 3% (9/301). El porcentaje de presencia de ovulacion posterior a las 24 horas de la
IATF en el tratamiento J - Synch fue un 0%, de igual manera en el tratamiento ECP fue
0% y en el tratamiento BE se obtuvo un 9% no existiendo deferencia significativa (P>0,1;
Tabla 6).

Tabla 6. Respuesta de ovulacion posterior a las 24 horas de la IATF en vacas doble
propdsito sometidas al tratamiento J-Synch, tratamiento ECP y tratamiento BE.

TRATAMIENTOS N° Ovulacion pos a 24 % ovulacion
animales horas
J - Synch 101 0/101 0
ECP 100 0/00 0
BE 100 9/100 9
TOTAL 301 9/301 3

En las Figuras 4, 5 y 6 se muestran el momento de la ovulacién en cada grupo y la
tasa de prefiez a la IATF. En el tratamiento J- Synch se obtuvo un porcentaje de ovulacion
de 98% con una taza de prefiez de 59,4%, en el tratamiento ECP un 100% de ovulacion y
53,5% en la tasa de prefiez y el tratamiento BE 97,0% de ovulacion con 53,0% de tasa de

prefiez.

26



Tratamiento ECP
70 A 65

60

50

40
40 3t

%
30

20
13

10

Retiro 3 IATF 54 66 78 0

Horas |oyulados mprefiadas

Figura 4. Respuesta en porcentaje de la ovulacion y tasa de prefiez registrados a las 12
horas, 24 y posterior a las 24 horas de realizada la IATF en vacas doble proposito

sometidas al tratamiento ECP.
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Figura 5. Respuesta en porcentaje de la ovulacion y tasa de prefiez registrados a las 12
horas, 24 y posterior a las 24 horas de realizada la IATF en vacas doble propdsito

sometidas al tratamiento BE (EB).
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Figura 6. Respuesta en porcentaje de la ovulacion y tasa de prefiez registrados a las 12
horas, 24 y posterior a las 24 horas de realizada la IATF en vacas doble propdsito

sometidas al tratamiento J - Synch.

Tamano del CL y concentraciones séricas de progesterona.

El didmetro del CL fue mayor en el tratamiento J-Synch comparado con los otros
dos tratamientos, los cuales no difirieron entre si (Tabla 7). Con respecto a los niveles
plasmaticos de progesterona, en el J-Synch se observé una mayor concentracion en
relacion al BE (P<0,05), no difiriendo del ECP. Este, no difirié de ninguno de los otros
tratamientos (P>0,05)
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Tabla 7. Tamafio CL y concentraciones séricas de progesterona al dia 7 pos IATF
(promedio + E.E- rango) en vacas doble proposito sometidas al tratamiento J-Synch,

tratamiento ECP y tratamiento BE.

TRATAMIENTOS N. animales Tamafio CL Concentraciones
(mm) progesterona (ng/ml)

J - Synch 101 25,4 +0,2° 11,4+0,32

(22 - 29) (4.85-21.34)

ECP 100 24,2 +0,2° 10,6 £0,3%

(20 — 28.9) (3.56 — 18.45)
BE 100 24,5+0,2° 9,9+0,3"

(18-28) (4.07 — 18.65)

3 diferentes letras por columna indican diferencias significativas P(<0,05)

Tasa de prefez

La tasa de prefiez no difirid entre tratamiento (P>0,05), a pesar de las

diferencias numéricas observadas (Tabla 8).

Tabla 8. Tasa de prefiez en vacas doble propdsito sometidas al tratamiento J-Synch,
tratamiento ECP y tratamiento BE.

TRATAMIENTOS | N°animales | Animales prefiados % prefiez
J—Synch 101 60/101 59,4
ECP 100 53/100 53,0
BE 100 51/100 51,0
TOTAL 301 164 /301 54,5
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En Tabla 9 se observa la relacion existente entre los diametros del foliculo

dominante al retiro del dispositivo intravaginal a la IATF y del CL al dia 7 post IATF en

las vacas que quedaron prefiadas o vacias en los tres tratamientos estudiados.

Tabla 9. Caracteristicas foliculares y luteales en vacas que quedaron prefiadas o vacias en

los tres tratamientos estudiados.

Variable | Prefiez [ N [Media| EE | P
Fol. Dom. al retiro P 164 9,8 0,2
(mm) V. 137 87 03 <0,0001
Fol. Dom. a la IATF P 164 134 0,2
(mm) V137 123 03 <0,0001
CL Dia 7 Post IATF P 164 24,9 0,8
(mm) V137 245 09 0,0861

Confirmacién de prefiez: (P) animales prefiados; (V) animales no prefiados.
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CAPITULO 4
DISCUSION

En la amazonia ecuatoriana el 82% de la superficie con uso agropecuario esta
dedicada a pastizales, lo cual demuestra que la ganaderia es uno de los rubros de mayor
importancia para la economia campesina y es donde se genera el 8% de la produccion
total de leche de Ecuador. Los sistemas tropicales ofrecen ventajas comparativas, la
estrategia se basa fundamentalmente en el aprovechamiento de la abundante energia solar
disponible para una fotosintesis eficiente por parte de especies forrajeras megatérmicas
("C4™) de rapido crecimiento, asi como en la disponibilidad de agua.

En Ecuador, al igual que en muchos paises del trépico y subtrdpico en general, ha
existido una fuerte tendencia a la sustitucion de las razas locales por razas puras exéticas,
con el fin de incrementar los niveles de produccién de leche. Estas razas incorporadas
provenian de regiones donde las condiciones climéaticas y nutricionales eran mas
favorables que las imperantes bajo condiciones del trépico, por lo cual su rendimiento
reproductivo disminuyod.

La eficiencia reproductiva es un reto para las ganaderias y los productores de leche
y carne en el mundo. Uno de los principales problemas en los hatos es el retraso en el
reinicio de la actividad ovérica después del parto (Guéaqueta et al., 2014). ElI medio
ambiente, genética, alimentacion, sanidad y manejo animal constituyen los factores
determinantes de la reproduccion bovina y que la combinacion entre ellos origina

parametros reproductivos no siempre cercanos a los ideales.

Los resultados de prefiez encontrados en esta region sobre todo en vacas doble
propdsito coinciden con otros trabajos de la region tropical (Baruselli et al., 2004; Lépez,
2011) y en otros lugares de Latinoamérica (Lopez et al., 2014; Quinteros, 2009). En la
ganaderia bovina tropical, los factores relacionados con el comportamiento reproductivo,
abarcan las relacionadas con el medio ambiente adverso propio de la zona y las
relacionadas con un manejo animal deficiente, incluyendo los aspectos nutricionales,
condiciones de manejo de los animales previos al servicio, asi como los factores genéticos

y sanitarios (Huanca, 2013). El anestro postparto, con el consiguiente incremento del
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intervalo entre partos, es una de las principales causas de pérdidas econdmicas de la
ganaderia bovina bajo condiciones tropicales. El intervalo entre el parto y el primer celo
postparto estd influenciado por el consumo y calidad del alimento, variaciones en el peso,

condicion corporal al parto e interacciones entre estos factores.

La corta duracion del estro, la tendencia a mostrar el estro durante la noche, afecta
en gran medida la eficiencia de los programas de 1A en las areas tropicales en donde los
tratamientos utilizados son diversos. La mayoria se basa en progesterona, BE y
combinaciones de GnRH y PGF (Baruselli et al., 2004). En los resultados encontrados en
este trabajo en expresion de celo existio un 90,4% del total de animales, coincidiendo con
de la Mata et al. (2015), donde la tasa de deteccion de celo no difirié entre grupos en
protocolos J —Synch; sin embargo, Pitaluga et al. (2013), encontraron mayor proporcion
de vacas en estro, una mejor respuesta ovulatoria y una tendencia a mejorar el diametro de
CL durante la fase luteal temprana en vacas en las cuales se manipulé el periodo de
proestro con gonadotrofinas (eCG) y ECP. de la Mata et al., (2013b) obtuvieron celo en
vaquillonas al momento de la IATF y por ende mostraron su pintura “borrada”, por lo cual
tuvieron un mayor porcentaje de prefiez que las que no lo hicieron, encontrando resultados
de un 59% de manifestacion de celos en algunos trabajos por lo que sugieren el uso de
pintura como método de ayuda para detectar celos seria una alternativa para mejorar los

resultados de prefiez en programas de IATF.

Los resultados reproductivos de esta investigacion mostraron que la tasa de prefiez,
sin tener en cuenta los protocolos utilizados en las 301 vacas doble proposito inseminadas,
fue del 54,5%, utilizando el tratamiento con BE se prefiaron el 51% de las vacas, con el
tratamiento con ECP se prefiaron el 53% de las vacas y con el tratamiento J- Synch se
prefiaron el 59,4% de las vacas, no encontrandose diferencias significativas. Esto coincide
con reportes de otros investigadores utilizando similares protocolos de IATF, en donde el
valor registrado (BE: 51% y CPE: 53%), se encuentran dentro del rango citado en la
bibliografia que va de 43,3% a 62,7% (Chesta et al., 2009a; Cutaia et al., 2007, 2009;
Sales et al., 2012) y similar a lo reportado por Callejas et al., (2014), utilizando los
mismos protocolos, pero en vaquillonas. Los resultados de prefiez también coinciden con

diferentes trabajos realizados en algunas zonas Tropicales (Quinteros et al., 2016; Ortiz et
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al., 2015; Yanez et al., 2016). Las comparaciones de los dos protocolos convencionales
(BE y ECP) utilizados no mostraron diferencias significativas coincidiendo, con un
trabajo en donde el uso de ECP administrado en el momento de retirar el dispositivo
intravaginal con progesterona en lugar del BE permitid obtener en la mayoria de las veces
similares porcentajes de prefiez (Chesta et al., 2009b; Callejas et al., 2014). Otros trabajos
han demostrado los mismos resultados, utilizando el ECP al retiro de los dispositivos
permitiendo disminuir el nimero de encierres de los animales, y obteniendo porcentajes
de prefiez equivalentes al BE aplicado 24 horas posteriores (Crepaldi et al., 2009;
Meneghetti et al., 2009). La posibilidad que ofrece el ECP permitiendo disminuir un dia
de encierre repercutiria en varios factores que haria méas eficiente el sistema desde lo
econodmico y desde el animal (Bautista, 2015). Pero en la Amazonia, ademas, habria que
tener en cuenta que reduciria en un dia las dificultades que implica llegar al
establecimiento (LOpez et al., 2014). En el tratamiento J- Synch donde se obtuvo un
resultado de prefiez de un 59,4% es similar a un trabajo de la Mata y B6 (2012), en donde
compararon el protocolo J-Synch con el Co-Synch de cinco dias en vaquillonas de carne
donde el porcentaje de concepcion estuvo entre (50% vs. 57%) y a otros mas recientes
(B6 et al., 2016) donde se reportaron tasas de prefiez significativamente mayores con el
protocolo J-Synch que con el convencional con ECP. Ademas, este protocolo demostrd
alcanzar aceptables tasas de prefiez en receptoras de embriones sincronizadas y
transferidas en el Dia 7, con una tasa de prefiez que superd el 60% (de la Mata et al.,
2013a). Observaciones de campo (de la Mata, com. pers,) sobre 1576 vaquillonas Angus y
Hereford inseminadas en rodeos comerciales con el protocolo J-Synch, muestran una tasa
de prefiez promedio de 60% (rango entre 35 a 76,6%).

Datos similares fueron encontrados en vaquillonas Holando- Argentino donde se
compard un protocolo convencional BE, J — Synch y un Co — Synch de 5 dias (BE:
58,5%; J- Synch: 64,6%; Co-Synch: 64,9%; Ré et al., 2014). Estos datos son comparables
a los informados por Day y Bridges (2015), en los que sobre un total de 7352 vacas
posparto para carne inseminadas con protocolo Co-Synch + CIDR de 5 dias, promedid

una tasa de prefiez de 63%.
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El tratamiento J-Synch demostro ser eficiente y lograr tasas de prefiez aceptables
en vaquillonas para carne y para leche, las tasas de prefiez superaron el 55% en la mayoria
de los experimentos (Bo et al., 2016). Esto demuestra que la prolongacion del proestro en
el J-Synch resulta en un efecto positivo y logra mayores tasas de prefiez que los
tratamientos convencionales en vaquillonas Bos taurus para carne y para leche. En las
vacas doble proposito de esta tesis solo se logré una mayor tasa de prefiez numérica, pero
no significativa probablemente debido al tamafio muestral utilizado que no permitié que
las diferencias sean significativas (Di Rienzo et al., 2011).

La tasa de prefiez también puede deberse en parte, al nivel de ciclicidad y a la
condicion corporal, por tal motivo son otros factores que deben ser tomados en cuenta a
la hora de decidir implementar un programa de IATF (Humbolt et al., 1996). Para este
estudio la condicion corporal fue un factor controlado, por lo tanto, no deberia haber

afectado los resultados, ya que fue una de las variables tenidas en cuenta.

van Eerdenburg et al. (2002) cita a que menos del 50% de las vacas que ovulan
muestran sintomas de celo. Para planificar el momento de la 1A es necesario conocer el
momento de manifestacion del estro y el didmetro del foliculo preovulatorio. Esta
relacion implica que las vacas con foliculos preovulatorios mayores muestran
comportamiento estral mas intenso; asi, se ha reportado que vacas con foliculos mas
grandes estarian mas cerca de la ovulacion (van Eerdenburg et al., 2002). Esto coincide
con lo encontrado por Yanes et al. (2016) en donde las vacas lecheras que tuvieron un
mayor desarrollo folicular (prefiadas: 13,4+ 1,1 mm; vacias: 10,4+1,3 mm), tuvieron 14
veces mas chances de quedar prefiadas que de quedar vacias. En vaquillonas de carne se
encontré6 un maximo de probabilidad de prefiez cuando el tamafio folicular en el
momento de la inseminacion artificial fue de 12,8 mm, mientras que por debajo de 10,7
mm o por encima de 15,7 mm tuvieron menos posibilidades de lograr una prefiez (Perry
et al., 2007). Cuando el tamario del foliculo se mantiene, el proestro tuvo una influencia
importante sobre la tasa de concepcidn, esto se relacion6 con la maduracion folicular y
fertilidad (Day et al., 2010). La prolongacion del proestro genera mayores

concentraciones séricas circulantes de estradiol producido por el Foliculo Dominante,
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favoreciendo la madurez folicular y mejorando la fertilidad (Bridges et al., 2008; 2010;
2012; 2014).

Los resultados de los didmetros de los foliculos dominantes ovulatorios
encontrados en este trabajo coinciden con los citados anteriormente en donde el
tratamiento J-Synch presentd el menor valor al retiro (8,9 + 0,1 mm) pero mostro el
mayor tamafio al momento de la IATF (13,5 = 0,1 mm) en comparacion con el
tratamiento ECP que present6 un mayor tamario al retiro de (9,7 £ 0,1 mm) y un tamafio
ala lIATF de 12,4 £ 0,1 mm y el tratamiento BE que tuvo un tamarfio de 9,5 £ 0,1 mm al
retiro del dispositivo y un tamafio 12,9 £ 0,1 mm a la IATF , siendo menores a lo
alcanzando por el foliculo dominante ovulatorio del tratamiento J- Synch.

Un trabajo de la Mata y B, (2012) en donde compararon el protocolo J-Synch
con el Co-Synch de cinco dias en vaquillonas de carne, los tratamientos no difirieron en
la tasa ovulatoria (91,6% vs. 92,8%), la hora media de ovulacion (97,1+17,4 horas vs.
95,1+12,5 horas). En otro experimento en Uruguay se evalud el porcentaje de animales
ovulados en donde no vari6 entre grupos analizados y fue 87,5% para el tratamiento J —
Synch mientras que del 100% para el grupo convencional en donde las vaquillonas
pertenecientes al grupo J- Synch mostraron un horario medio de ovulacién de 93,7
12,9 horas que fue mayor al del tratamiento convencional, con una media de 65,0 £ 13,7
horas (de la Mata et al., 2015).

El porcentaje de los animales que ovularon hasta las 12 horas de la IATF fue de
41,9 % (126/301). El porcentaje que ovularon en ese periodo para el tratamiento J -
Synch fue el mayor alcanzando con un 67,3%. En el tratamiento ECP se obtuvo un 35%
y en el tratamiento BE se obtuvo un 23% de presencia de ovulacion que fue el menor
porcentaje a las 12 horas. El porcentaje general de los animales que ovularon entre las
12,1y 24 horas desde la IATF fue de 54,5% (164/301). En cuanto a los tratamientos las
tasas de ovulacion para este periodo fueron de 30,7% para el tratamiento J-Synch,
mientras que en el tratamiento ECP se alcanzo 65% y en el tratamiento BE se obtuvo un
68%. El porcentaje de los animales que tuvieron un horario de ovulacién posterior a las
24 horas de la IATF fue del 3% (9/301) y todas esas vacas correspondieron al grupo EB.

La determinacion del momento de la ovulaciéon 12, 24 y posterior a las 24 horas de la
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IATF fue muy importante dentro de esta investigacion en conjunto con la determinacion
de la presencia de celo en esta zona tropical y poderlo relacionar con las tasas de prefiez
encontradas ya que normalmente la ovulacion en las vacas ocurre a las 24 y 32 horas
desde que inicia el celo (Trimberger, 1948; Walker et al., 1996). Después de que ocurre
la ovulacion el ovocito tiene un periodo corto para ser fecundado. La fertilidad 6ptima se
obtiene 6 a 12 horas después de la ovulacién (Brackett et al., 1980) y la viabilidad media
de los espermatozoides en el tracto genital de la hembra se estipula entre 24 y 30 horas
(Trimberger, 1948), con estos resultados encontrados en estos primeros experimentos
nos da el inicio para seguir analizando las horas méas apropiadas para realizar la IATF en

el tratamiento J- Synch en esta zona particular.

Dentro de los tres grupos estudiados existieron pocos animales que presentaron
celo temprano sobre todo en el tratamiento J- Synch, pero todos los animales fueron IATF
en las horas programadas, en los tres tratamientos existié buena presencia de celo antes de
la IATF lo que se ve reflejada en las tasas de prefiez por lograr mejores concentraciones
séricas de estradiol pre ovulatorio y debido a esto, se logré un mejor didmetro del foliculo
dominante a la IATF y un mejor porcentaje de ovulacion y un CL de mejor tamafio con
mayor concentraciones séricas de progesterona (Perry et al., 2005; 2007; S& Filho et al.,
2011), esto contribuye en los primeros estadios embrionarios y con un nimero mayor de
espermatozoides accesorios en la fecundacion (Larimore, et al., 2015).

de la Mata et al., (2015) encontraron que el desarrollo luteal entre los dias 4 y 13,
luego de la ovulacion, tendid a ser mayor en vaquillonas tratadas con el protocolo J-Synch
en comparacion con el tratamiento convencional con ECP. Se ha demostrado que las
ovulaciones de foliculos de pequefio diametro producen una menor fertilidad debido al
desarrollo de un CL pequefio que genera bajas concentraciones séricas de progesterona en
circulacién en la fase luteal subsiguiente (Vasconcelos et al., 2001; Busch et al., 2008).
Esto se observa durante el desarrollo temprano del CL, mientras que al alcanzar la
maduracion del CL después del Dia 8 del ciclo estral, su tamafio no influye en las
concentraciones circulantes de progesterona (Mann, 2009). De la misma forma en este
trabajo se analizé tamafio de CL y concentraciones séricas de progesterona en sangre 7

dias después de la IATF, en la cual las vacas del tratamiento J-Synch alcanzaron un
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promedio de 25,4 mm de didmetro del CL siendo el de mayor tamafio y concentraciones
séricas de progesterona en sangre mas altas de 11,4 ng/mL en sangre, el tratamiento ECP
alcanzo 24,2 mm y concentraciones sericas de progesterona en sangre 10,6 ng/mL en
sangre y en el tratamiento BE alcanzd un promedio de 24,6 mm de tamafio CL y
concentraciones séricas de progesterona en sangre de 9,9 ng/mL en sangre. Con los
resultados obtenidos de un mejor tamafio de CL y concentraciones séricas de progesterona
en sangre en el tratamiento J- Synch se relaciona con el desarrollo folicular mayor,
obtenidos en los foliculos dominantes ovulatorios y las tasas de prefies que fueron

numéricamente superiores en relacion a los otros tratamientos estudiados.

Por ltimo, existen varios puntos a destacar para la discusion de los resultados
obtenidos. 1.- Es la primera investigacion que se realiz6 en la Amazonia Ecuatoriana
evaluando el comportamiento del tratamiento J- Synch, 2.- Los resultados generaron la
base para muchos otros ensayos o para repetirlo con mayor nimero de vacas, 3.- Se
presentd como una alternativa para mantener los % de tasas de concepcién en
comparacion a los protocolos convencionales y 4.- A pesar que las diferencias no son
significativas con respecto a los tratamientos convencionales, las tasas de prefiez con el
tratamiento J — Synch han sido numéricamente mayores, probablemente por tener un
tamarfio de foliculo mayor a la IATF y un mayor CL, con mayores concentraciones séricas
de progesterona al Dia 7 de la IATF, estos resultados son muy alentadores para seguir
trabajando y poder ajustar las horas al momento de la IATF o hacer modificaciones al
protocolo J — Synch en vacas para leche, para carne o doble propdésito de la Amazonia

Ecuatoriana.
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CAPITULO5

CONCLUSIONES

Se concluye que la utilizacion de un protocolo de IATF con la prolongacion del
proestro y la reduccién de los dias con el dispositivo con progesterona al cual se
denomina J- Synch, no mejor6 la tasa de prefiez en comparacion con protocolos
convencionales utilizando distintas sales de Estradiol en vacas doble propdsito de la
Amazonia Ecuatoriana. Sin embargo, las vacas tratadas con el protocolo J-Synch tuvieron
un foliculo dominante ovulatorio de mayor tamafio en el momento de la IATF y un CL de
mayor tamafio, con mayores concentraciones séricas de progesterona en la fase luteal
subsiguiente. Por ultimo, se encontr6 que sin tener en cuenta el tratamiento de
sincronizacion las vacas que se prefiaron tuvieron un foliculo de mayor tamafio en el
momento de la IATF y tendieron a tener un CL de mayor diametro que las vacas que no

se prefiaron a la IATF.
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Ubicacién de la investigacion
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Tratamientos:

Tratamientos convencionales con sales de estradiol: Cipionato de Estradiol (ECP) o
Benzoato de Estradiol (BE) .
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EVALUACION DE LOS ANIMALES
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