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Resumen

Objetivo: Comparar 2 protocolos de inseminacion a término fijo en vacas Brahman y
Senepol con diferentes inductores de ovulacion, en la hacienda san juan de cafas.
Materiales y métodos: el estudio fue realizado en la hacienda san juan de cafas ubicada
en el municipio de Bosconia, la poblacién de estudio estuvo constituida por 70
animales, divididos en dos grupos de 35 en el grupo 1 se utilizé benzoato de estradiol como
inductor de la ovulacion, mientras que En el grupo 2 se usé Cipionato de estradiol, Sin
alteraciones clinicas al momento de ingresar al estudio, la presencia de celo fue determinada
mediante observacion a campo y la evaluacion de la tasa de gestacién mediante ecografia
transrectal. se registraron los resultados en el programa Epiinfo.exe, a estos se les realizo
una prueba de chi-cuadrado. Resultados y discusién: la presentacion de celo en el grupo
BE el 94.2% de los animales presento manifestaciones de celo, En el grupo CPE solo el
68,5% de los animales presento signos de celo, En el grupo BE la tasa de gestacion fue de
63% (19 vacas Brahman y 3 Senepol), mientras que en el grupo CPE fue del 40% (10 vacas
Brahman y 4 Senepol). Conclusién: Pese a que no se encontro diferencia estadistica entre
el uso de las sales benzoato y cipionato de estradiol se recomienda el uso de la sal benzoato

ya gue presenta una mayor tasa de gestacion.

Palabras claves: IATF, Inseminacion, protocolo, dispositivo intravaginal,

hormonas.



Introduccién

La ganaderia es una actividad de gran importancia econdmica que es desarrollada en
sus distintas modalidades (carne, leche o cria) en todo el pais, y es considerada fundamental
para el desarrollo del agro. Una de las grandes limitantes en la produccion ganadera es el
desempefio reproductivo de los hatos, siendo constante la basqueda de nuevas alternativas
que permitan mejorar los indices reproductivos de manera sustentable, mejorando asi la
rentabilidad en las producciones (Mahecha, Gallego, & Peldez, 2002).

Para mejorar los indices reproductivos en un hato es necesario tener en cuenta
factores como la alimentacion, sanidad y manejo. Después de garantizar estas condiciones
se puede obtener aun mejores resultados mediante el uso de herramientas biotecnoldgicas
como la Inseminacion artificial (IA), la inseminacion artificial a tiempo Fijo (IATF) y la
transferencia de embriones (Raso & Esquel, 2012).

La tecnologia de IATF ha evolucionado a través del tiempo, inicialmente estos
protocolos se basaron en el uso de prostaglandina F2a (PGF2a) y la hormona liberadora de
gonadotropinas (GnRH), siendo conocido como protocolo Ovsynch, posteriormente
surgieron una serie de variantes, siendo los protocolos mas recientes realizados con los
dispositivos de liberacion lenta de progesterona (Odde, 1990). Buscando mejorar la
respuesta en la sincronizacion del estro, ademas del uso de estos dispositivos, se ha incluido
en los protocolos la aplicacion de otras hormonas como la gonadotropina coriénica equina

(eCG) y el estradiol (Torre, Lopez, Castro, & Monforte, 2010).



También se han realizado algunos estudios usando distintos inductores de ovulacion,
como los analogos sintéticos de estrogenos, los cuales se han evaluado en bovinos de raza
criollo caquetefio (Quijano, Artunduaga, & LOpez, 2015) y cruces de Brahman Rojo por
Senepol. (Toro Garcia, 2020). Otros estudios han comparado la eficiencia de benzoato de
estradiol y cipionato de estradiol como inductores de ovulacién, encontrando diferencias
entre ellos en las tasas de gestacion, sin embargo, estadisticamente no significativas (Toro
Garcia, 2020). No se han encontrado reportes que comparen estos inductores de ovulacion
en bovinos bos Indicus, por lo que este trabajo se pretende evaluar la respuesta ovarica en
vacas brahman y Senepol en un programa de inseminacion a término fijo con dos diferentes

inductores de ovulacién, en la Hacienda San Juan De Cafas.



Objetivos
Objetivo general
Comparar 2 protocolos de inseminacion a término fijo en vacas Brahman y Senepol
con diferentes inductores de ovulacion, en la hacienda san juan de cafas.
Objetivos especificos:
e Establecer la tasa de presentacion de celo obtenida con dos inductores de ovulacién
diferentes en vacas Brahman y Senepol en dos protocolos IATF.
e Determinar la tasa de gestacion obtenida con dos inductores de ovulacion diferentes

en vacas Brahman y Senepol en dos protocolos IATF.



Marco teorico
Anatomia reproductiva de la hembra:
El sistema reproductor de la hembra esta constituido por los érganos, internos que
incluyen el ovario (conocido como la glandula sexual femenina) y al sistema de conductos
formados por el oviducto, Gtero, cérvix y vagina; y los genitales externos, representados por

el vestibulo, labios vulvares y clitoris (Gazque, 2008).

vulva:

Es la porcion terminal, externa del aparato genital de la hembra. Est4 ubicada en la
region perineal, en ventral del ano (De Jarnette & Nebel, 2006 y Ghezzi, 2011). Desde el
exterior del animal, es la Unica parte del aparato genital que usted podréa ver, esta compuesta
por dos labios separados por una apertura vertical, situada debajo de la cola e
inmediatamente debajo del ano (Walto, 2012). Esta estructura tiene tres funciones
principales, dejar pasar la orina, permitir la cépula y sirve como parte del canal del parto. (De
Jarnette & Nebel, 2006).

Vestibulo vaginal

Es un &area pequefia que se origina en el meato uretral externo y termina caudalmente
para mezclarse con los labios de la vulva (Nabords & Linford, 2015).

Vagina

Es el area comprendida entre el cuello del utero y la vulva. (Vélez Raigosa, 2021). Es
un tubo de paredes mucosas. Durante la monta natural el toro deposita grandes cantidades

de espermatozoides en esta zona (DeJarnette & Nebel, 2018).
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Cérvix o cuello Uterino:

El cuello uterino es un tubo de paredes gruesas, que sirve de valvula entre los
delicados d6rganos internos y los més fuertes 6rganos externos. Es firme al tacto, denso y
normalmente cartilaginoso (Walto, 2012).

La musculatura cervical se relaja bajo la influencia de los estrégenos posibilitando la
apertura del canal cervical lo cual facilita la Inseminacion artificial, Entre sus principales
funciones estan la de facilitar el transporte de los espermatozoides hacia la luz del utero
mediante la produccién de moco, actia como reservorio de espermatozoides. Durante la
gestacion y el diestro el conducto cervical queda sellado por un moco viscoso que actla
como barrera contra el transporte de esperma y la invasion de bacterias (Hafez B, 2006).

Cuerpo del atero:

En la hembra bovina el Utero est4 formado por el cuerpo y 2 cuernos cuyo largo es de
20 a 40 cm dependiendo de la edad y raza de la vaca, los cuernos se curvan hacia atras y
hacia arriba. Tiene diversas funciones, dentro de las cuales estan, recibir al évulo fecundado,
nutrir y proteger al feto durante la gestacion y participar activamente en la expulsién de la
cria al momento del parto. Esta formado por tres capas, el endometrio (capa mas interna),
el miometrio o capa muscular y el perimetrio que es la capa externa. (Nabords & Linford,
2015 y Galina Hidalgo, 2008).

Oviducto:

Son conductos finos y flexibles que comunican los cuernos uterinos con los ovarios,

tiene una longitud aproximada de 25 cm; y se encuentran divididos en forma funcional en
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tres segmentos, el infundibulo, el ampula, (ampolla) y el istmo. Este es el sitio en donde se

da la fecundacion (Hernandez, 2008).

Ovarios:

Son o6rganos pares, de forma eliptica de aproximadamente 3 cm de longitud,

normalmente aplanados. Estan situados en la region sub lumbar, en la entrada de la pelvis,

se encuentran sujetos por el mesovario, que tiene origen en el peritoneo. Los ovarios

producen los évulos y elaboran hormonas. En el ovario se distinguen dos zonas, una medula

interna, que contiene numerosos vasos sanguineos; y una zona cortical superficial, que

contiene los foliculos ovéricos en diferentes fases evolutivas (Globe, 2000).

Tabla 1 Origen y funcion de las Hormonas reproductivas en la hembra bovina (Acufia,

2006)
Hormona Origen Funcién principal

GnRH Hipotalamo  Estimula la liberacién de la FSH y la LH.

FSH Hipofisis Induce el comportamiento propio del celo.
Estimula la descarga preovulatoria de LH.

LH Hipofisis Hembra: estimula la maduracién de los
foliculos.
Induce la formacién y el mantenimiento del
cuerpo liteo en el ovario.
Macho: estimula la produccion de
testosterona.

Estrégenos Ovario Induce el comportamiento propio del celo.
Estimula la descarga preovulatoria de LH.

Progesterona Ovario Mantiene la gestacion.
Disminuye la secrecion de la GnRH,
impidiendo nuevas ovulaciones.

Prostaglandina F2 alfa Utero Regresion del cuerpo lateo.
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Hipotalamo
Gk
E,y P, (diestro) —— (-) =
Hipdfisis
E,sinP, (=) y FSH LH
(anestro posparto) -
)
E; sin P, (+)
(vacas ciclando; pico de LH) inhibina

PGFZa

llustracion 1 Esquema simplificado de las interrelaciones hormonales del

hipotalamo-hipdfisis-ovario-utero (Cerén, 2016).
Etapas del ciclo estral

Estro:

En esta etapa la hembra acepta la copula o la monta de otra vaca. El estro es
provocado por el incremento significativo de las concentraciones de estradiol producido por
el foliculo preovulatorio y por la ausencia de un cuerpo liteo. La duracion de esta etapa es
de 8 a 18 horas (Hernandez, 2008).

Metaestro:

Inmediatamente finalizado el estro inicia el metaestro que dura de 3 a 5 dias.
Durante esta fase ocurre la ovulacion, que tiene lugar entre 28 a 32 horas después
iniciado el celo. Después de la ovulacion se produce una hemorragia y el foliculo se llena

de sangre, convirtiéndose en una estructura conocida como cuerpo hemorragico,
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seguida de la luteinizacion de las células foliculares que se transformaran en células
luteales (Quito & Tintin, 2019).

Diestro:

Una vez que se observan concentraciones significativas de progesterona en la sangre,
es el comienzo de la fase Iutea o diestro, la que contindia hasta que el cuerpo Iuteo comienza
a regresar al inicio de la ruptura del cuerpo luteo (Agudelo, 2008).

Proestro:

El proestro se caracteriza por la ausencia de un cuerpo luteo funcional y por el
desarrollo y maduracién del foliculo ovulatorio. El proestro en la vaca dura de dos a tres dias.
Un evento hormonal caracteristico de esta etapa es el incremento de la frecuencia de los
pulsos de secrecién de LH que conducen a la maduracioén final del foliculo ovulatorio y al

incremento de estradiol sérico, lo que desencadena el estro. (Hernandez, 2008).

[Estro Metaestro Diestro Proesiro Estra

LIS AN A A S

Progesterona

o 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 0
Dias del ciclo

llustracion 2. Etapas del ciclo estral (Ceron, 2016).
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La Inseminacion Artificial a Tiempo fijo (IATF):

Esta técnica consiste en intervenir en el ciclo estral de la hembra bovina, el uso de
hormonas, logrando que los animales ovulen en un determinado periodo. El control del ciclo
estral se efectlia a través del uso de hormonas a través de los denominados protocolos de
sincronizacion, estos generalmente utilizan un dispositivo intravaginal que libera
progesterona, este dispositivo se mantiene en el animal por un periodo de 7 a 9 dias, estos
protocolos se complementan con el uso de prostaglandina y estrégenos, los cuales también
intervienen en la sincronizacién y ovulacion, mejorando la calidad de los foliculos (Callejas,
Ochionero, Gonzalez Chaves, Cabodevila, & Cledou, 2008).

Ventajas de la IATF:

La principal ventaja de la IATF es que permite concentrar el trabajo y permitir un mejor
aprovechamiento del personal, ademas de concentrar los periodos de servicio, también se
concentraran los nacimientos, esto permite tener una mayor uniformidad de los lotes (Goitia,
Laurenti, Mujica, Valdez, & Munar, 2001).

Factores asociados al animal que afectan la IATF:

Entre los Factores inherentes a los animales se encuentran el estado fisioldgico de la
hembra, la edad de las vacas, animales con varios partos muestran mejores resultados que
aquellas que estdn en su segundo servicio ya que el anestro postparto suele ser mas
profundo en esta categoria. Estado nutricional de la hembra, este aspecto es fundamental y
es de los que mas incidencia tiene en los resultados de la técnica. Numerosos trabajos
muestran la relacion de la condicion corporal en el porcentaje de prefiez logrado. A mejor
condicion, mejores resultados, hasta una condicion corporal de 3 por encima de la cual no

se observan diferencias (Raso & Esquel, 2012).
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Protocolos de sincronizacion:

Estos protocolos se pueden divida en 2, en aquellos que utilizan combinaciones de
GnRH vy prostaglandina F2a (PGF), llamados protocolos Ovsynch y los que utilizan
dispositivos con progesterona (P4) y estradioles conocidos como de control del desarrollo
folicular.

Protocolos Ovsynch (GnRH - PGF-2a -GnRH):

El protocolo Ovsynch (GPG) sincroniza el desarrollo folicular, la regresion lutea y la
ovulacion, de modo que la IA puede efectuarse a tiempo fijo (IATF) sin necesidad de
deteccién del celo (Lopez, 2012)EI protocolo es el siguiente:

o DIA 0: Inyectar GnRH.

o DIA 7: Inyectar PGF2a.

o DIA 9: Inyectar GnRH.

o DIA 10: IATF a todas las vacas.

o DIA 17: Inyectar GnRH por la tarde.
o DIA 19: IATF a todas las vacas.

Protocolos con progesteronay estradiol:
El tratamiento consiste en administrar:

o Dia 0: 2 mg de benzoato de estradiol (EB) por via intramuscular junto con la insercién
del dispositivo.

o Dia 7: se extrae el implante y se aplica PGF

o Dia 9: se administra 1 mg de EB.

o Dia:10 Serealiza IATF entre las 52 y 56 h de la remocion del dispositivo (Cutaia, 2005).
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La funcion fundamental de la aplicacion de estrégenos en el inicio del tratamiento
es provocar la atresia de los foliculos existentes e impedir de esta manera la formacién
de foliculos persistentes que interfieren negativamente en la fertilidad. Como la atresia
es seguida por el comienzo de una nueva onda folicular a los 4 dias se asegura de esta
manera la presencia de un foliculo nuevo y un ovocito viable en el momento de retirar el

dispositivo (Moreno, Cutaia, Villata, Ortisi, & Bo, 2001).

Dia0 Dia7 Dia8 Dia 9-10
L Dispositivo impregnado P4 | | 30 h |
Implante | Retiro ! I |

P4 + BE PGF2a BE IA

llustracién 3. Protocolo de sincronizacion basado en progesterona y estradiol.
Tomado de: (Saldarriaga, 2009).
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Materiales y métodos:

Localizacion:

El estudio se desarroll6 en la hacienda San Juan de Cafias, la cual se encuentra
ubicada en el municipio de Bosconia, departamento de Cesar. Este municipio limita al norte
con el municipio de El Copey, al oriente con Valledupar, al sur con el municipio de El Paso y
al occidente con el departamento del Magdalena. La temperatura promedio es de 38° C, A
una altura de 110 metros sobre el nivel de mar y una humedad relativa del 88%, con dos
estaciones lluviosas intercaladas por estaciones secas. Este estudio fue realizado entre el

28 de marzo y el 19 de abril del 2021.

Tamafio de la muestra y seleccion de animales:

Para el estudio se conformaron 2 grupos, cada uno de 35 animales distribuidas de
manera aleatoria, constituido por 29 vacas Brahman y 6 vacas Senepol. En el grupo 1 se
utilizé benzoato de estradiol (grupo BE) como inductor de la ovulacién, mientras que En el
grupo 2 se uso Cipionato de estradiol (grupo CPE). Todas se encontraban sin alteraciones
clinicas al momento de ingresar al estudio, se confirmo que todos los animales presentaran
actividad ovarica (foliculos o cuerpos Iuteos) mediante ecografia al momento de ser incluidos

en el programa, la condicion corporal se encontraba entre 2.5y 3.5 en escala de 5.

Protocolos IATF
Grupo BE:
o Dia 0O: se realiza la aplicacion del dispositivo intravaginal bovino via Intravaginal, y se
realiza la aplicacion de la primera dosis de Benzoato de Estradiol con 2 mi

via IM.
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o Dia 8: se procede a retirar el dispositivo intravaginal, seguido de la aplicacion de una

dosis de prostaglandina 2 ml via IM, y 2 ml de gonadotropina coriénica equina via IM.

o Dia 9: se aplica nuevamente 1 ml via IM. De Benzoato de estradiol.
o Dia 10: se procede a realizar la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) vaca por
vaca a las 52 — 56 horas post retirado el dispositivo y se les aplico 2 ml de GNRH via

IM.

Grupo CPE:
o Dia 0: se realiza la aplicacion del dispositivo intravaginal bovino via Intravaginal, y se

realiza la aplicacién de la primera dosis de Cipionato de estradiol con 2 ml via IM.

o Dia 8: se procede a retirar el dispositivo intravaginal, seguido de la aplicacion de una

dosis de prostaglandina 2 ml via IM, 2 ml de Gonadotropina coriénica equina via IM y

2ml de Cipionato de estradiol via IM,

o Dia 10: se procede a realizar la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) vaca por
vaca a las 52 — 56 horas post retirado el dispositivo y se les aplico 2 ml de GNRH via

IM.

Evaluacion de la sincronizacion:

El éxito de la sincronizacion fue determinado mediante la tasa de manifestacion de
celo. La presencia de celo fue determinada mediante observacion a campo 2 veces al dia
por un periodo de 60 minutos observando la presentacion de signos como:

o Intranquilidad y Nerviosismo.
o Olfatear genitales de otras vacas.
o Cola lacerada o raspada en su base.

o Monta o intenta montar otras vacas y permite la monta.
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o Descarga Vaginal Mucosa.
Evaluacion de la IATF:
El éxito de IATF se evalu6 mediante la tasa de gestacién a los 30 dias, la cual fue
detectada por ecografia transrectal.
Analisis de datos:
Se registro los resultados en el programa Epiinfo.exe y la prueba estadistica
utilizada para la comparacion que se hizo al evaluar la raza y el inductor de ovulacion

fue la prueba de chi-cuadrado.
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Resultados:

En el grupo BE, las vacas Brahman tenian un promedio de 3.8 partos y las vacas
Senepol tenian 0,7 Partos, mientras que en el grupo CPE las vacas Brahman tenian un
promedio de 1.8 partos y las vacas Senepol de 0,3. En cuanto a la condicién corporal en el
grupo BE las vacas Brahman se encontraba en promedio de 3.5/5 y las Senepol 2.8/5,
mientras que el grupo CPE tanto las vacas Brahman como Senepol presentaban un

promedio de condicion corporal 3/5 (tabla 2).

Tabla 2 Analisis descriptivo de la poblacion de acuerdo con raza, partos promedio y

condicion corporal promedio

Grupo 1 Grupo 2

Brahman Senepol total Brahman Senepol total
Raza

29 6 35 29 6 35
Partos promedio

3.8 0.7 1.8 0.3 2.1
Condicién
corporal promedio 3.5 2.8 3 3 6

llustracion 4 Vacas brahaman usadas en los protocolos IATF
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En cuanto a la presentacion de celo en el grupo BE el 94.2% de los animales presento
manifestaciones de celo, en su mayoria en el tiempo esperado segun el protocolo. El 17% (5
Brahman y 1 Senepol) de los animales empezaron a presentar celo a las 10 horas después
de la aplicacion del inductor de ovulacion, el 60% (16 Brahman y 5 Senepol) a las 12 horas
y 14% (5 Brahman) 16 horas después. En su totalidad de los 35 animales, solo se acaloraron

33y la mayoria de los animales se acaloro en el tiempo establecido por el protocolo (tabla3).

Tabla 3 Evaluacion de presentacion de celo el grupo BE

Presentacion de celo Grupo 1
Brahman Senepol Total %

10 horas post aplicacién

5 1 6 17%
12 horas post aplicacion

16 5 21 60%
14 post aplicacion

5 0 5 14%

llustracion 5 signos de celo durante la evaluacién en vacas Brahman
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En el grupo CPE solo el 68,5% de los animales presento signos de celo, muchas lo
hicieron dos horas antes de lo esperado segun el protocolo. El 37% (10 Brahman y 3
Senepol) de los animales se empezaron a presentar celo a las 10 horas después de la
aplicacion del inductor de ovulacion, el 21% (8 Brahman) presento celo a las 12 horas

después y el 8% (2 Brahman y 1 Senepol) 16 horas después (tabla 4).

Tabla 4 Evaluacion de presentacion de celo el grupo CPE

Presentacion de celo Grupo 1
Brahman Senepol Total %
10 horas post aplicacion 10 3 13 37%
12 horas post aplicacion
8 0 8 21%
14 horas post aplicacion
2 1 3 8%

En el grupo BE, un 40% (9 vacas Brahman y 5 Senepol) de los animales que
presentaron signos de celo mostraban la cola lacerada en su base, los animales que no
presentaron raya en la base de la cola fueron del 34% (11 Brahman 1 Senepol) y solo el 26%

(8 Brahman y 1 Senepol) de Ilos animales realizaron monta (tabla 5).

Tabla 5 . Evaluacion de signos de cele en el grupo BE

Signos de celo Grupo 1

Brahman Senepol total %
Cola lacerada o raspada en
base 10 5 15 43%

No presenta raya 11 0 11 31%
en la base de la

cola

Monta

8 1 9 26%
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En el grupo CPE el 40% (9 vacas Brahman y 5 Senepol) de los animales presentaron
la cola lacerada en su base, los animales que no presentaron raya en la base de la cola fue
34% (11 Brahman 1 Senepol) y los animales que montaron fue 26% (8 Brahman y 1
Senepol) (tabla 6).

Tabla 6 Evaluacion de presentacion de celo el grupo CPE

Signos de celo Grupo 2
brahaman Senepol total %

Cola lacerada o raspada en
base 9 5 14 40%
No presentaraya
en la base de la 11 1 12 34%
cola
Monta

8 1 9 26%

llustracién 6 Signos de celo de los grupos BE y grupo CP.

En el grupo BE la tasa de gestacion fue de 63% (19 vacas Brahman y 3 Senepol),
mientras que en el grupo CPE fue del 40% (10 vacas Brahman y 4 Senepol), este resultado

nos deja ver que el grupo 1, obtuvo una tasa de prefiez mas alta (tabla 7).
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Tabla 7 Tasa de gestacién segun grupo y raza.

Variable Grupo 1 Grupo 2

Brahman Senepol total % Brahaman Senepol total %
Vacas
prefladas 19 3 22 63% 10 4 14 40%
Vacas vacia

10 3 13 37% 19 2 21 60%

A pesar de mostrar diferencias en las tasas de gestacion al realizar la prueba de chi
cuadrado no se encontro evidencia de asociacion entre el tipo de inductor usado y la tasa de

gestacion, ni la raza (tablas 8 y 9).

Tabla 8 Prueba estadistica de chi-cuadrado de tasa de prefiez segun el grupo.

STATISTICAL TESTS Chi-square 1-tailed p 2-tailed p
Chi-square - uncorrected 3,6601 0,055729261
Chi-square - Mantel-Haenszel 3,6078 0,057507658
Chi-square - corrected (Yates) 2,8023 0,09412992

Tabla 9 Prueba estadistica de chi-cuadrado de tasa de prefiez segun la raza.

STATISTICAL TESTS Chi-square 1-tailed p 2-tailed p
Chi-square - uncorrected 0,2764 0,599059897
Chi-square - Mantel-Haenszel 0,2725 0,601681455

Chi-square - corrected (Yates) 0,0435 0,834847778
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Discusién

Los estudios de evaluacion con distintos protocolos para IATF con diferentes
inductores de la ovulacion han sido descritos durante varios afios buscando mejorar las
tasas de prefiez, y su uso puede variar debido a factores como la raza, clima, nutricion,
calidad del semen, entre otros (Toro Garcia, 2020).

Durante la ejecucion del estudio llamo la atencién que los animales del grupo CP
presentaran un inicio de celo previo a lo estimado, aunque en algunos se prolongé hasta el
dia estimado de inseminacion. Esta situacion se ha reportado en otros estudios que
reportaron una manifestacién de celo mas temprana en vacas y novillas con protocolos de
IATF con estradiol en su sal cipionato, respecto a aquellas en las que se habia usado
estradiol en su sal benzoato (Campafia Camparia, 2019). este factor puede ser considerado
una ventaja del uso del cipionato, ya que disminuye un dia de encierro en los animales, lo
gue genera menos estrés y facilita su manejo favoreciendo condiciones para un mayor éxito
en la induccion de la ovulacion y las tasas de prefiez (Madero, De Dominics, Cantallops,
Uslenghi, & Callejas, 2012).

La presentacion mas temprana de celo puede deberse a que el pico de 1713 estradiol
obtenido con benzoato tiene una duracién mas corta en el organismo, siendo esta de 1h a
23h, pero con una concentracion mas alta , mientras que el pico obtenido con cipionato es
mas prolongado en el tiempo, siendo de 13h a 31h, aunque con una concentracion menor de
1713 estradiol, razon por la cual hay una mayor dispersion de la ovulacion (CPE: 54h a 78h
vs BE: 66h), lo cual puede ser un factor determinante al momento de inseminar. (De Araujo

Andrade, y otros, 2012).
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Otra razon puede ser porgue la concentracion del CPE es mayor en plasma sanguineo
debido al tamafio de la molécula y su lenta metabolizacién hepética con respecto al BE (Silva
Quiroz, 2014).

Por otro lado, Peralta et al (2010) compar6 el efecto de BE vs ECP en la tasa de
presentacion del estro en vacas y novillas cebu, donde se encontrd que el mayor porcentaje
de hembras en estro sucedi6é con CE 72 % y con BE 79 % en contraste con el grupo de
control 35 %, donde documentaron que no existid diferencia significativa entre los grupos
(Peralta-Torres, Aké-Lopez, & Centurion-Castro, 2010). Al igual que en este estudio otros
reportes no han encontrado diferencias en las tasas de gestacion obtenidas en protocolos
IATF usando benzoato o cipionato de estradiol en otro tipo de animales como vacas de leche
y vacas Angus (Campafia Campafia, 2019;Biondini, Zangrilli, Preisseger, & Callejas,
2011;Braz, Chayer, & Callejas, 2013;De Araujo Andrade, y otros, 2012).

También (Silva Quiroz, 2014), evalué dos protocolos utilizando BE y ECP en vacas
doble propoésito con IATF en el trépico amazoénico colombiano. Obtuvieron como resultados
para BE: 57% y ECP: 69,3%. No se observo diferencia significativa en las tasas de prefiez
entre ambas sales de estradiol administradas al finalizar el tratamiento.

Es importante sefialar que si bien no existe diferencias estadisticas en estas tasas de
gestacion, cuando se considera el efecto biolégico y productivo en los animales se puede
apreciar un mejor desempeifio con el benzoato, pues en este estudio presento una tasa de
gestacion 13% mayor, lo que implica que en la ganaderia se obtendran 8 crias mas por afo
por cada 70 animales, lo que es relevante en términos de rentabilidad y productividad en la

empresa ganadera.
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La tasa de gestacion obtenida durante el periodo de estudio se considera alta cuando
se compara con otros estudios realizados en la misma regién (Cesar), pues las dificiles
condiciones agroambientales de la zona serian un factor que influye negativamente en este

parametro (Burrow, 2012).
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Conclusioén:

Los protocolos usados en este estudio presentan una buena opcion para el manejo
reproductivo mediante IATF en vacas Brahaman y Senepol en la region del Cesar
(Colombia). Pese a que no se encontro diferencia estadistica entre el uso de las sales
benzoato y cipionato de estradiol se recomienda el uso de la sal benzoato ya que presenta

una mayor tasa de gestacion, lo que se traduce en mas crias por afio.
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