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RESUMEN

La investigacion se realizé en la finca Los Zambranos, perteneciente al canton
Flavio Alfaro, Manabi, sector Tripa de pollo, parroquia Novillo, en el periodo
comprendido de 75 dias. Se evalud el efecto de cuatro niveles de eCG en protocolos de
inseminacion artificial a tiempo fijo, sobre la respuesta reproductiva de vaconas mestizas.
En este estudio se emple6 un disefio completamente al azar (DCA) compuesto por cuatro
tratamientos con diferentes niveles de la hormona eCG (0, 200, 400 y 600 Ul/ml) y cinco
repeticiones. La tasa servicio, tasa de concepcion y la tasa de prefiez presentaron los
mejores valores cuando se aplico la hormona gonadotropina coriénica equina (eCG) a la
dosis de 200 Ul/Iml, con un valor 1,0; 100 % y 100 %, respectivamente. La tasa de
respuesta a la sincronizacion de ovulacién presentd una respuesta total en todos los

tratamientos.

Palabras claves: bovinos, indices reproductivos, sincronizacién del celo, ciclo estral,

hormonas, gonadotropinas sintéticas, gonadotropina corionica equina (eCG)



ABSTRACT

The investigation was carried out at the Los Zambranos farm, belonging to the Flavio
Alfaro canton, Manabi, Chicken Tripa sector, Novillo parish, in a period of 75 days. The
effect of four levels of eCG in fixed-time artificial insemination protocols on the
reproductive response of crossbred heifers was evaluated. In this study, a completely
randomized design (DCA) was used, consisting of four treatments with different levels of
homone eCG (0, 200, 400 and 600 Ul/ml) and five repetitions. The service rate, conception
rate and pregnancy rate presented the best values when the hormone equine chorionic
gonadotropin (eCG) was applied at a dose of 1 1U/ml, with a value of 1.0, 100% and
100%, respectively. The response rate to ovulation timing presented a total response in all
treatments

Keywords: cattle, reproductive indices, estrus synchronization, estrous cycle, hormones,
synthetic gonadotropins, equine chorionic gonadotropin (eCG)
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INTRODUCCION.

En América Latina, la actividad ganadera representa el rubro con mas uso de la superficie de
suelo, siendo la actividad que méas favorece y aporta al producto interno agropecuario de los
diferentes paises. Para Ecuador, la ganaderia es una actividad generalizada y se desarrolla en todo el
territorio, por tal razén es considerada como un renglén socio-econémico de vital importancia para
el desarrollo del campo agrario, ha sido y es fuertemente cuestionado por su desempefio productivo,
en donde muchos de los productores y ganaderos siguen con la bdsqueda de nuevas alternativas
viables y sustentables que mejoren la eficiencia de los hatos ganaderos, con el fin de generar

mayores ingresos econdmicos en el sustento de cada dia (Silva y Pimentel, 2017).

Segun datos de la Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria Continua (ESPAC,
2020), en el afio 2020 existian méas de cuatro millones de cabezas de ganado en todo el territorio
nacional. La region Sierra con el 51,59% del total de cabezas es la zona con mayor nimero de
ganado, seguido de la Costa con 39,71% y la Amazonia con el 8,60%. Por su parte a nivel de
provincias, Manabi cuenta con el 21,60% de cabezas de ganado del total nacional y se muestra
como la zona mas ganadera. Del total de ganado que existe, el 69,24% son hembras y el 30,76%
machos; el porciento de hembras es representado por el 56,83% de vacas, 24,60 % de vaconas y un
18,57% de terneras.

La reproduccion en la ganaderia bovina ya sea para la produccion de carne o de leche, es
uno de los componentes de mayor importancia para el incremento de la masa ganadera y la mejora
de los indicadores productivos. Ibarra et al. (2015), afirman que los factores ambientales y de
manejo, influyen en el desempefio reproductivo, incluida la efectividad de la deteccion de celos, las
técnicas de manejo del semen, el uso de programas de sincronizacion o resincronizacion, el manejo
de la vaca durante la transicion, el estado metabolico animal y la salud de la Ubre, el bienestar

animal y la incidencia de las enfermedades.

El empleo de la inseminacién artificial (IA) ha demostrado ser una alternativa promisoria en
la mejora de los indicadores reproductivos en un hato ganadero. No optante estd técnica se debe
aplicar correctamente para lograr la eficiencia deseada. Fernandez et al. (2017) hacen referencia a
las limitantes méas significativas para el uso de IA en el manejo de ganado en condiciones de
pastoreo. Errores en la deteccion de celos, anestro posparto y pubertad tardia debido a las
diferencias en el comportamiento reproductivo y la dificultad de observar celos se muestran entre

las mas comunes.



Por su parte, la técnica de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), utiliza diferentes
protocolos para el uso de hormonas comerciales que contribuyen a la sincronizacion del ciclo estral
y como resultado la ovulacion de las hembras bovinas, permitiendo que la IA logre mejores
resultados sin la necesidad de detectar el celo previamente. Se conoce que una mala deteccion del
estrégeno es la causa de una baja tasa de gestacion, lo que pone en peligro la eficiencia reproductiva
(Heras, 2018).

Cuando se realiza la IA con una deficiente manipulacién del celo y de ovulacion la tasa de
procreacion es significativamente mas baja, con un valor de menos de 40%, con estos antecedentes
se ha hecho necesario incluir el uso de hormonas en los protocolos de IA con el fin de obtener una
mayor ovulacion y con ello, un aumento en la tasa de fertilidad en el hato ganadero (Vanegas,
2020).

Es preciso destacar que la reproduccion, es el principal indicador que se debe considerar en
todo establecimiento ganadero, que juntamente con una correcta alimentacion, control de
enfermedades y manejo técnico, se podra expresar todo el potencial genético de los animales, en
produccion de leche, en produccion de carne y en la obtencion de una mayor cantidad de vacas
prefiadas. En este comportamiento, los métodos de reproduccion que incluyan programas de
sincronizacion de la ovulacion con IATF se convierten en una de las herramientas mas confiables

en el medio (Vanegas, 2020).

Garcia y Toro (2021) plantean que el uso de la sincronizacién de celo en bovinos trae como
beneficio para los productores el aumento de la eficiencia reproductiva. EI empleo de esta técnica
tiene como objetivo favorecer y aumentar la rentabilidad, reduciendo el intervalo de partos y asi
mismo obteniendo genética de gran calidad para asi destacar lo mejor en su descendencia. El uso de
hormonas exodgenas (progesterona, prostaglandina F2a, hormona liberadora de gonadotropinas,
gonadotropina coridnica equina, estrogenos, entre otras) permite tener un control del ciclo estral,

para asi realizar la inseminacion a tiempo fijo (IATF) en el momento 6ptimo

En la actualidad, estos protocolos han avanzado gracias a investigaciones realizadas en este
campo que han permitido obtener conocimientos en el uso de las hormonas, ya sea solas o
combinadas para asi obtener una alta eficiencia en el momento de realizar la inseminacion (I1A).

Esta practica de la IA-IATF estd siendo acogida por parte de los grandes productores,



principalmente por el nivel de adquisicion a las propuestas biotecnoldgicas y a las exigencias
comerciales y productivas, lo cual interviene para garantizar la productividad ganadera de carne y
leche de calidad a partir del mejoramiento genético, influyendo directamente en la competitividad

del sector (Silva y Pimentel, 2017).

Vanegas (2020), plantea que la introduccion de la hormona gonadotropina coridnica equina
(eCG) en los protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo, ha demostrado tener un efecto
promisorio en la tasa de concepcion, debido a su alto porcentaje de prefiez, por la doble actividad
hormonal que mantiene, por lo que con la utilizacion de esta hormona se llevaria un registro
reproductivo 6ptimo, con una mayor programacion de partos, con la obtencion de una cria cada afio,
también disminuyendo el contagio de enfermedades sexuales por medio de la monta natural, todo

esto generando el mejoramiento genético que todo productor desea.

El desconocimiento de estos protocolos por parte de los pequefios productores es otro factor
negativo que se debe tomar en cuenta y que ha limitado un poco el nivel productivo del sector
ganadero, principalmente por el desconocimiento de la relacion costo-beneficio, lo cual incide
directamente en la continuidad de la produccién y reproduccion de forma tradicional, conllevando a
la comercializacion de productos de baja calidad, mayor tiempo de produccion y poca rentabilidad
(Silva y Pimentel, 2017).

Debido a la importancia de esta investigacion y por lo antes expuesto, se plantea el siguiente

problema cientifico

Problema cientifico:

¢Qué nivel de gonadotropina corionica equina (eCG) empleada en protocolos de

inseminacion artificial en vaconas mestizas, propicia una mejor ovulacién en el celo?



Objetivo general:

Evaluar el efecto de tres niveles de eCG en protocolos de inseminacion artificial a tiempo

fijo, sobre la respuesta reproductiva de vaconas mestizas.

Objetivos especificos:

e Calcular los parametros reproductivos (tasas de servicio, de concepcion, de prefiez y de
respuesta a la sincronizacion de ovulacion) de vaconas mestizas tratadas con protocolos de
inseminacion artificial a tiempo fijo.

e Determinar el nivel de eCG mas promisorio para la sincronizacion del celo en vaconas

mestizas sometidas a protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo.

Hipotesis:

Con el empleo de diferentes niveles de eCG en protocolos de inseminacion artificial a
tiempo fijo es factible alcanzar una respuesta reproductiva econémicamente viable en vaconas

mestizas.

Variables Independientes:
Niveles de eCG (0, 200, 400 y 600 Ul/ml)

Variables dependientes:

Tasa de servicio TS (vacas vacias que se sirvieron)
Tasa de concepcion TC (vacas vacias que se prefiaron)
Tasa de prefiez (TP)

Tasa de respuesta a la sincronizacion de ovulacion (TRSO)



METODOS Y TECNICAS.

Meétodos Teodricos:

El histérico-légico: Permitié elaborar una fundamentacién tedrica sobre el efecto de la
Gonadotropina corionica equina (eCG) en la sincronizacién del celo para inseminacion artificial a

tiempo fijo (IATF) en vaconas mestizas.

El analitico-sintético: Propicié el andlisis de las ideas derivadas de la investigacién y de la
constatacion de la realidad, asi como la sintesis de los elementos que resultaron de relevantes para
concretar conclusiones sobre el efecto de la Gonadotropina corionica equina (eCG) en la

sincronizacion del celo para inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en vaconas mestizas.

Métodos Empiricos:

La investigacion se realiz6 en la finca Los Zambranos, perteneciente al canton Flavio
Alfaro, Manabi, sector Tripa de pollo, parroquia Novillo, en el periodo comprendido de 75 dias. Se
evalu6 el efecto de cuatro niveles de eCG en protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo,
sobre la respuesta reproductiva de vaconas mestizas. En este estudio se empled un disefio

completamente al azar (DCA) compuesto por cuatro tratamientos y cinco repeticiones.

Del nivel estadistico-matematico:

Para el analisis estadistico se utilizara la prueba de rango de Tukey al 5%, con la ayuda del
software estadistico INFOSTAT (Version 20201)



1 CAPITULO I. MARCO TEORICO.

1.1 Importancia de la reproduccién en la ganaderia bovina

La actividad ganadera en Ecuador, por su importancia, ocupa un lugar primordial en la
economia rural moderna, por ello requiere de practicas de manejo eficaces para mejorar la
rentabilidad de los establecimientos de produccion de leche, siendo la reproduccion su principal
objetivo; prefiar a las vacas lecheras lo mas rapido posible después del parto para que prontamente
se sumen a la produccién. Sin embargo, el desempefio reproductivo ha disminuido progresivamente,
debido principalmente a la disminucion de la fertilidad de las vacas de leche y a la deteccidn
ineficiente de los celos en la mayoria de los sistemas de manejo (Tipéan, 2018).

En este sentido, Cevallos (2020) reafirma que el principal problema en los establecimientos
dedicados a la ganaderia bovina es la ineficiencia reproductiva, reflejado en los bajos indices de
prefiez que se obtienen mediante el uso de monta natural o empleando protocolos de sincronizacién

tradicionales, lo que conlleva a pérdidas econdmicas significativas para los ganaderos.

En estos sistemas de produccion, lo que se pretende es que los animales bien de carne o de
leche, sean altamente productivos y que por afio se pueda obtener una cria por vaca. Estas metas son
en muchas ocasiones dificiles de alcanzar por muchas circunstancias como: deficiente manejo, mala
seleccion de toros y la pérdida de los celos. Esto se debe a la poca experiencia en relacion con las
investigaciones en inseminacion artificial en esta parte del tropico; sobre la base de protocolos de
sincronizacion a tiempo fijo y el sistema de inseminacion a través del celo natural (Cardenas et al.,
2019).

Cabe destacar que la optimizacion de la eficiencia reproductiva es uno de los principales
factores que contribuyen a mejorar el retorno econémico de una explotacion vacuna. Sin lugar a
duda la tasa de prefiez, tienen un impacto muy importante de la actividad socioeconémica de un
hato dedicado a la cria. Lograr un ternero por vaca y por afio en un sistema de produccion, significa
que, restando a los 365 dias del afio, 283 del periodo de gestacion, las hembras deberian estar
nuevamente prefiadas a los 82 dias de paridas. Para ello se requiere de practicas de manejo eficaces
para mejorar la rentabilidad de los predios lecheros el objetivo reproductivo principal es prefar las

vacas lo més rapido posible después del parto (Cutipa y Apaza, 2019).



En concordancia con lo anteriormente planteado, Autor se refiere que para lograr una alta
eficiencia en los hatos bovinos, se presentan diversas estrategias de manejo, dentro de las cuales se
puede mencionar programas concretos de mejoramiento genético que implican la manipulacién del
ciclo estral e Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF), los cuales han sido ampliamente
utilizados a nivel mundial incrementado la eficiencia reproductiva, representando una herramienta
determinante en el aumento de los porcentajes de prefiez en las hembras bovinas, mas aun en
aquellas que presentan un intervalo elevado entre el parto y el primer servicio, logrando asi una

reduccion notable de los dias abiertos (Parra, 2017).

1.2 Inseminacién artificial (1A)

La Inseminacion Artificial (1A) es un proceso en el cual se recolectan los espermatozoides
del macho y son depositados manualmente en el tracto reproductivo de la hembra. Los beneficios
potenciales que puede generar son: incrementar la eficiencia de uso del toro, incrementar los
potenciales de seleccion genética, disminuir costos, mejorar la seguridad del animal y de la finca,
reduciendo también transmision de enfermedades (Vasquez, 2018).

Esta técnica fue introducida en la década 30 del pasado siglo y contribuy6 de forma muy
positiva al mejoramiento genético tradicional, gracias al descubrimiento de la viabilidad del glicerol
como crioprotector del semen, lo que permitio la expansion de esta técnica a nivel internacional. El
desarrollo de nuevos métodos como la sincronizacion del estro, la inseminacion a tiempo fijo
(IATF), la induccién de la ovulacion multiple y el sexado del semen fortalecieron la inseminacion
como técnica primaria de mejoramiento genético hasta que en nuestros dias la transferencia de
embriones comienza a imponerse al promover el incremento del mejoramiento de los rebafios en
periodos de tiempo mas cortos (Heras, 2018).

El éxito de la inseminacion artificial depende de una rigurosa observacion que se debe hacer
a las vacas para determinar si estan en celo en el momento oportuno ya que una inseminacion tardia
0 temprana afecta en la concepcion. La deteccion de celos es la clave para un programa de
reproduccion. Un proceso que consume mucho tiempo y se repite hasta cinco veces diarias todos los
dias mientras se realiza la IA. Los rangos de deteccidén de celos son muy variables entre hatos,
normalmente oscilan entre rangos de 30 a 70% y son detectados por el designado a la tarea
(Véasquez, 2018).



1.2.1 Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

Segun Cardenas et al., (2019), esta técnica consiste en intervenir en el ciclo estral de la
hembra bovina, mediante la utilizacion de hormonas, logrando que los animales ovulen en un
determinado periodo. El control del ciclo estral se consigue utilizando dispositivos intravaginales
que contienen progesterona, la hormona que controla el ciclo. El dispositivo se coloca dentro de la
vagina durante 7 a 9 dias, periodo durante el cual libera progesterona. Esta hormona bloquea el
ciclo vy, al retirarse los dispositivos al mismo tiempo, provoca que las vacas reanuden el ciclo y
ovulen conjuntamente. Los protocolos se complementan con la aplicacion de prostaglandina y de

estrégenos que ayudan a sincronizar la ovulacion y mejoran la calidad de los foliculos.

En este sentido se hace referencia a que los programas de sincronizacién del ciclo estral y la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) se presentan como una estrategia de manejo
reproductivo que permite aumentar el porcentaje de prefiez en hembras bovinas, de la misma forma
permite sincronizar y aumentar el porcentaje de ovulacion durante un corto intervalo de tiempo,
logrando de esta forma establecer etapas estratégicas de servicios y partos, garantizando que estos
se produzcan en periodos del afio donde la oferta forrajera es 6ptima, por tal razén ha sido siempre

el propdsito de los protocolos de IATF alcanzar porcentajes de prefiez elevados (Parra, 2017).

Ademas, una de las principales ventajas de esta técnica, es que el 50% de las vacas
inseminadas pueden quedar prefiadas al comienzo del servicio y en consecuencia van a parir al
comienzo de la época de partos. Por lo tanto, aumenta la uniformidad de los terneros, siendo

mayores y mas pesados al destete (Brunello et al., 2020).

1.3 Factores que afectan los porcentajes de prefiez en IATF

Para lograr el éxito de esta tecnologia, se deben tomar en cuenta varios elementos
fundamentales, por su parte Cevallos (2020), indica, que los factores condicionantes del éxito
biolégico de la inseminacion artificial a tiempo fijo pueden ser divididos en factores inherentes al
animal (edad, raza, nimeros de partos, condicion corporal), de manejo (personal, instalaciones,
numero y tipo de animales a tratar, estrés, clima, identificacion de los animales) y otros como

idoneidad del profesional y del grupo de trabajo y calidad del semen.



La dindmica folicular en la hembra bovina es desencadenante de los procesos reproductivos
y de las fases del ciclo estral, sin embargo, estos eventos estan regulados por un complejo conjunto
de factores que se interrelacionan y permiten que se presente la ovulacion como punto final del
ciclo estral y punto inicial en la vida reproductiva de la hembra bovina. Entre estos factores juega
un papel importante la influencia de las hormonas sexuales involucradas en el ciclo estral,
hormonas que se encuentran reguladas por el sistema neuroendocrino del eje hipotalamo-hipoéfisis-

ovarios-utero (Cevallos, 2020).

Otro de los indicadores que se deben tomar en cuenta en los programas de manejo es la
nutricion, el efecto de esta sobre algunos parametros reproductivos es ampliamente reconocido,
aunque ello no esta exento de polémica y algunos puntos a aclarar. La mala nutricién y pobre
condicidn corporal (CC) estan relacionadas con el bloqueo de la actividad ovérica y el alargamiento
del anestro posparto de las vacas de cria. La deficiencia energética tiene efectos negativos en la
liberacion de GnRH (Chaigneau, 2017).

A proposito del planteamiento anterior la autora, hace referencia a que, en la gran mayoria
de las producciones bovinas de carne, la CC no se emplea como una herramienta Util para medir las
reservas de energia, hecho que puede implicar inconsistencias en el desempefio reproductivo de las
hembras y una reduccion de la respuesta a programas de sincronizacion del estro y de la ovulacion,
asi como a tratamientos superovulatorios. Por lo tanto, el conocimiento de cémo la CC afecta a
bovinos de leche, la vaca idealmente debe llegar al parto entre 3 y 3.5 CC (escala 1- 5) para
reiniciar lo antes posible su ciclicidad.

1.4 Gonadotropina corionica equina (eCG)

La eCG antes conocida como Gonadotropina Sérica de Yegua Prefiada (PMSG) es una
hormona glicoproteica con peso molecular de 45 kDa y promedio de vida de 3 dias, producida por
los célices endometriales en la yegua prefiada entre los dias 40 a 130. Se compone de dos
subunidades a-y B (la subunidad a esat codificada por un gen comun en todas las glicoproteinas,
mientras que estas hormonas difieren en el gen que codifica para subunidad B-, la cual confiere la

especificidad hormonal) (Peralta, 2016).
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Esta hormona, surge como alternativa para mejorar el desarrollo folicular y aumentar las
concentraciones de estradiol. La eCG es una glicoproteina de larga vida media, que en la vaca tiene
un efecto similar a la FSH y LH y podria ser utilizada para estimular el crecimiento de los foliculos

en los protocolos de sincronizacion (Garcia y Toro, 2021).

Segun Fernandez et al. (2017), la aplicacién de esta hormona es una alternativa para
aumentar los porcentajes de prefiez en programas de IATF en ganado Bos indicus en anestro, puede
ser la adicion de gonadotropina coridnica equina (eCG) en el momento de la extraccion de los
dispositivos con P4. Se ha demostrado que la adiccion de 400 Ul de eCG, a los protocolos que
utilizan dispositivos intravaginales DIB con progesterona y Benzoato de Estradiol BE incrementan

los porcentajes de prefiez en 20% alcanzando valores finales de 50%.

Por su parte Peralta (2016), plantea que la aplicacion de eCG en el momento esperado de
una nueva onda de crecimiento folicular, ha demostrado eficiencia en cuanto a superovulacion y/o
desarrollo de un foliculo dominante de mayor didmetro, determinando de esta forma un mayor
numero de cuerpos luteos o un CL grande. Esto va acompafiado de mayores concentraciones
plasmaticas de P4 y mejores tasas de aprovechamiento, concepcion y de prefiez frente a

tratamientos sin aplicacion de esta hormona.

La eCG, segun Herrera et al. (2018), “aumento el nimero de ovulaciones dobles/multiples
de manera dependiente de la dosis, indujo cuerpos luteos mas grandes y vascularizados, pero no
afecto la fertilidad de las vacas ciclicas o en anestro. Aunque el eCG da como resultado embarazos

gemelares, la mayoria de las vacas sufren pérdida de embrion/feto y dan a luz un solo ternero”.

Randi et al. (2018) al estudiar el efecto de los programas de inseminacion artificial
programada (TAI) basados en progesterona (P4) sobre la fertilidad en hatos lecheros con parto
estacional y pastoreo. El diagnodstico de prefiez se realizé por ultrasonografia transrectal 30 a 35 d
después de la inseminacion. En general, el embarazo/IA (P/Al) no fue diferente entre los grupos,
pero la tasa de embarazo de 21 dias aumentd con el uso de sincronizacion (35,0, 51,7 y 47,2%,
respectivamente). En comparacion con el grupo de control, la sincronizacién redujo
significativamente el intervalo desde el inicio hasta la concepcion (34,6, 23,0 y 26,5 dias,
respectivamente) y, en consecuencia, redujo el promedio de dias abiertos (98,0, 86,0 y 89,0 dias).
En todos los grupos de tratamiento, la lactancia al comienzo de la sincronizacién afectd a la P/IA
(42,3, 49,5y 53,9 % para <60, 60-80 y >80 DIM, respectivamente), pero no a la paridad (46,5, 50,4



11

y 48,4 % para paridad 1, 2 y >3, respectivamente) ni BCS (44,0, 49,4 y 58,6 % para <2,50, 2,75—
3,25 y >3,50, respectivamente) afectaron la probabilidad de P/Al.

En estudios similares, Lopes et al. (2019) se propusieron evaluar la eficiencia de la
aplicacion de dosis bajas de gonadotropina corionica equina eCG utilizando el punto de acupuntura
Hou Hai para la inseminacién artificial a plazo fijo (FTAI) en vacas de carne. Setenta vacas
recibieron dispositivos intravaginales con progesterona y 3 mg de benzoato de estradiol el dia cero
(DO0) de IATF. No se observaron diferencias significativas entre los grupos para el intervalo entre el
retiro del dispositivo en la ovulacién (58,2 + 12,2 h), diametro del foliculo méas grande en D9 (9,9 +
2,2 mm), didmetros del foliculo ovulatorio (12,2 + 3,0 mm) y el segundo foliculo mas grande (6,7 +
2,1 mm), tasa de crecimiento folicular (0,8 + 0,3 mm/d), tasa de ovulacion (82 %), tamafio del
cuerpo lateo (2,32 + 0,35 cm2) y tasa de embarazo (58,67 %). El uso de 90 Ul de eCG aplicado en
el punto de acupuntura de Hou Hai o en el punto de acupuntura falso provocé una sincronizacion

satisfactoria del celo en vacas de carne. Ademas, este procedimiento result6 rentable.

Nufiez et al. (2018) realizaron dos experimentos con el objetivo de determinar el efecto de la
administracion de gonadotropina coridnica equina (eCG) el dia 14 después de la inseminacién sobre
la respuesta ovérica y el establecimiento de la prefiez en vacas de carne en anestro posparto. En
ambos experimentos, las vacas se sometieron a un tratamiento a base de progesterona y estradiol

para la inseminacion artificial a tiempo fijo (FTALI).

Estos autores concluyen que: “Las vacas que recibieron eCG el dia 14 después de IATF
mostraron aumentos en el area del cuerpo luteo, diametro del foliculo, concentraciones séricas de
progesterona y concentraciones de estradiol-17f, en comparacion con vacas que no recibieron eCG
en el dia 14. La tasa de prefiez en el dia 30 fue mayor en aquellas vacas que recibieron ambos
tratamientos con eCG (es decir, al retirar el dispositivo y 14 dias después de la inseminacion) que en
aquellas que no recibieron tratamiento con eCG (P < 0,05). En conclusion, el eCG administrado el
dia 14 después de IATF aumenta las concentraciones de progesterona sérica durante el periodo
critico de la prefiez en vacas en anestro, y este segundo tratamiento con eCG parece tener un efecto
positivo para lograr la prefiez” (Nufez et al., 2018).

Araujo et al. (2019) sefiala que estos estudios demuestran la posibilidad de investigar nuevos

protocolos con diferentes tiempos de aplicacion del eCG, con el fin de certificar qué mejor
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momento tendra mejor eficiencia para el protocolo de inseminacién artificial cronometrada (FTALI)

para vacas.
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2 CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS.
2.1  Localizacion del Experimento

La investigacion se realizard en la finca los Zambranos, perteneciente al canton Flavio
Alfaro, Manabi, sector Tripa de pollo, parroquia Novillo, con ubicacion georreferencial de -
0.207452, -79.718285, por un periodo de 75 dias.

2.2  Caracteristicas Agrometeoroldgicas:

Tabla 1.
Caracteristicas climaticas, del canton Flavio Alfaro.

Variable Caracteristicas
Altitud: 350-500 msnm
Clima: Subtropical humedo.
Temperatura: 25,4°C.
Precipitacion mensual: 102 mm.
Humedad Relativa: 73 - 86 %.
Topografia: Ligeramente irregular.

Nota: (PDOT, 2019)

2.3 Poblacion y muestra

Se utiliz6 una poblacidn de 20 vaconas de raza mestiza con una edad promedio de 26 meses
de edad.

2.4  Unidad Experimental.

La unidad experimental estara conformada por cinco animales bovinos hembra.



2.5

2.5.1 Tratamientos.

Tabla 2.

Tratamientos

Tratamientos y disefio experimental

Tratamiento

Niveles Hormonas

Protocolo

Dosis

T1

T2

T3

T4

0 Ul/ml (eCG)

200 Ul/1ml (eCG)

400 Ul/2ml (eCG)

600 Ul/3ml (eCG)

Dib + Benzoato
Cipionato

Prostaglandina

Dib + Benzoato
Cipionato
Prostaglandina

Novormon (eCG)

Dib + Benzoato
Cipionato
Prostaglandina

Novormon (eCG)

Dib + Benzoato
Cipionato
Prostaglandina

Novormon (eCG)

+

Cipionato: 1 ml
Benzoato: 2 ml

Prostaglandina: 2 ml

Cipionato: 1 ml
Benzoato: 2 ml
Prostaglandina: 2 ml

Novormon 1 ml

Cipionato: 1 ml
Benzoato: 2 ml
Prostaglandina: 2 ml

Novormon 2 ml

Cipionato: 1 ml
Benzoato: 2 ml
Prostaglandina: 2 ml

Novormon 3 ml
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2.6 Variables
Tabla 3.

Operacionalizacion de variables

Variables Descripcion Operacionalizacion
VI . -
Gonadotropinas sintéticas GnRH, eCG, eCG+GnRH
Tasa de servicio TS Vacas vacias que se sirvieron
Tasa de concepcion TC Vacas vacias que se prefiaron
VD ~
Tasa de prefiez TP Relacion: vacas prefiadas vs. vacas
tratadas
Tasa de respuesta TRSO Relacion: vacas con celos vs vacas
tratadas

2.7  Disefio experimental.

Se utilizé un disefio experimental disefio completamente al azar (DCA) compuesto por

cuatro tratamientos y cinco repeticiones.

2.8 Manejo del Ensayo
2.8.1 Aplicacion del protocolo por tratamiento
Método

Para el tratamiento la via de administracion de los productos hormonales sera intramuscular
(IM) con jeringa de 5 ml y aguja calibre 22G y 32 mm, y en la 1A se utilizara semen de Escalado

toro de raza Gyr.

Tabla 4.
Protocolo tratamiento 1
Dia Actividad realizada
0 Colocacion del Dib + Benzoato 2ml
8 Retiro del Dib + Prostaglandina 2ml + Cipionato 1ml

10 Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)




Tabla 5.
Protocolo tratamiento 2
Dia Actividad realizada
0 Colocacién del Dib + Benzoato 2ml
8 Retiro del Dib + Prostaglandina 2ml + Cipionato 1ml +
novormon 200 Ul/1ml
10 Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
Tabla 6.
Protocolo tratamiento 3
Dia Actividad realizada
0 Colocacion del Dib + Benzoato 2ml
8 Retiro del Dib + Prostaglandina 2ml + Cipionato 1ml +
Novormon 400 Ul/2ml
10 Inseminacion artificiala a tiempo fijo (IATF)
Tabla 7.

Protocolo tratamiento 4

Dia Actividad realizada
0 Colocacion del Dib + Benzoato 2 ml
8 Retiro del Dib + Prostaglandina 2ml + Cipionato 1ml +
Novormon 600 Ul/3ml
10 Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

2.8.2 Diagnostico de gestacion

16

El diagndstico de gestacion se realiz6 entre los 40 — 75 dias post-servicio por el método de

palpacion rectal detectando el escurrimiento de la membrana corioalantoidea y el deslizamiento de

la vesicula amni6tica dentro del lumen uterino.
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2.8.3 Evaluacioén de variables

Para la evaluacion del efecto de los cuatro niveles de eCG en protocolos de inseminacion
artificial a tiempo fijo, sobre la respuesta reproductiva de vaconas mestizas, se realizara el céalculo

de los siguientes pardmetros reproductivos.

Tasa de servicio (TS): El numero requerido de servicios para que se constituya una
gestacion, se determina a partir del nimero total de servicios realizados a un animal o grupo de

animales en un periodo definido por el nimero de servicios que resultaron en prefieces.

TS = (Suma de los servicios por 1A 0 MN realizados en vacas que resultaron prefiadas
durante un periodo / Numero de vacas confirmadas prefiadas en el periodo).

Tasa de concepcion (TC): La tasa de concepcion se determinard mediante la siguiente

férmula: TC = (N° de animales prefiados/N° de animales servidos) x100

Tasa de prefiez (TP): La tasa de prefiez se determinara mediante la siguiente formula: TP =

(N° de animales prefiados /N° de animales tratados) x100

Tasa de respuesta a la sincronizacion de ovulacion (TRSO): La tasa de respuesta a la tasa
de sincronizacion de ovulacion se determinard mediante la siguiente formula: TRSO = (N° de

animales que presentaron celo/N° de animales tratados) x100

29 Método matematico- estadisticos.

Los resultados obtenidos para la tasa de prefiez se analizaron mediante la prueba analisis de
varianza, con el test de Tukey con un nivel de significacion p< 0,05. Se tomaron los datos de prefiez
a los 65 dias, se considero el estado de prefiez como 1 y la ausencia 0. Los datos se transformaron

por:

Vvx+0,5



Tabla 8.

Datos transformados

Tratamiento Repeticion Prefiez Dato Transformado
R1 Si 1,22
R2 NO 0,71
0 ml (eCG)
R3 NO 0,71
R4 NO 0,71
R5 Si 1,22
R1 Si 1,22
R2 Si 1,22
1 ml (eCG) ;
R3 Sl 1,22
R4 Si 1,22
R5 Si 1,22
R1 NO 0,71
R2 NO 0,71
2 ml (eCG)
R3 NO 0,71
R4 NO 0,71
R5 NO 0,71
R1 NO 0,71
R2 NO 0,71
3ml (eCG) R3 NO 0,71
R4 NO 0,71
R5 Si 1,22

18
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3 CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1 Tasa de servicio

La tasa servicio presentd su mejor indice cuando se aplicé la hormona gonadotropina
coridnica equina (eCG) a la dosis de 200 Ul/ 1ml, con un valor 1,0. Este resultado presentd una
excelente efectividad pues se corresponden el nimero de servicios con el ndmero de vacas

prefiadas, se disminuye el nimero de servicios para obtener mayor gestacion (Tabla 9.).

Se pone de manifiesto que la hormona gonadotropina corionica equina (eCG) puede ser
empleada como una alternativa para aumentar los porcentajes de prefiez, mediante la estimulacion
del crecimiento de los foliculos en los protocolos de sincronizacion (Fernandez et al. (2017); Garcia
y Toro, (2021).

Tabla 9.

Tasa de servicio

Tratamiento Tasa de servicio
0 Ul/ml (eCG) 2,5

200 Ul/ 1ml (eCG) 1,0

400 Ul/ 2ml (eCG) 0,0

600 Ul/ 3ml (eCG) 5,0

3.2 Tasa de concepcion
Tabla 10.

Tasa de concepcion

Tratamiento Tasa de Concepcion
0 Ul/ml (eCG) 40,0

200 U1/ Iml (eCG) 100

400 Ul/ 2ml (eCG) 0,0

600 U1/ 3ml (eCG) 20,0




20

La mejor tasa de concepcion fue del 100 % cuando se aplicé la hormona gonadotropina
coridnica equina (eCG) a la dosis de 200Ul/Aml (Tabla 10.). Estos resultados coinciden con los
reportados por Layme (2019) quien logré un incremento de hasta el 74,07 % cuando utilizo la
hormona gonadotropina corionica equina. A la vez, difieren de los observados por Lopéz (2020)
quien al incluir dicha hormona en el protocolo IATF, no encontrd incrementos en la tasa de

concepcioén.

3.3 Tasa de prefiez

En la tasa de prefiez el tratamiento con 200 Ul/1ml de la hormona gonadotropina corionica
equina se obtuvo un 100 %. Se presentan diferencias significativas para p < 0,05, con respecto a los

otros tratamientos hormonales, no asi con el testigo. (Tabla 11.).
Tabla 11.

Tasa de prefiez

) Tasa de Prefiez  Datos transformados
Tratamiento

(%)
0 Ul/ 0ml (eCG) 40,0 0,91 ab
200 Ul/ 1ml (eCG) 100 1,22 a
400 Ul/ 2ml (eCG) 0,0 0,71b
600 U1/ 3ml (eCG) 20,0 0,81b
Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0,05) CV:19,73

Rodriguez et al. (2016) sostiene que solo alcanz6 con el empleo de la gonadotropina
coridnica equina (eCG) porcentajes de 46 % en vaquillonas y de 47 % en vacas. Por su parte, Lopez
(2020) en el protocolo IATF observo una prefiez del 76,76 % y Garzon (2008) un 97,0 %, pero con

tres servicios.
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3.4 Tasa de respuesta a la sincronizacion de ovulacién

La tasa de respuesta a la sincronizacion de ovulacion presentd una respuesta total en todos los
tratamientos, pues fue del 100 %. Estos resultados coinciden con Vallejo et al. (2017) quienes no
registraron diferencias significativas en la sincronizacién del celo al emplear la hormona

gonadotropina coriénica equina (eCG).
Tabla 12.

Tasa de respuesta a la sincronizacion de ovulacion (TRSO)

Tratamiento TRSO (%)

0 Ul/ml (eCG) 100
200 UI/ 1ml (eCG) 100
400 Ul/ 2ml (eCG) 100

600 Ul/ 3ml (eCG) 100
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4 CONCLUSIONES.

e La tasa servicio, tasa de concepcion y la tasa de prefiez presentaron los mejores valores
cuando se aplicé la hormona gonadotropina coridnica equina (eCG) a la dosis de 200 Ul/

1ml, con un valor 1,0; 100 % y 100 %, respectivamente.

e La tasa de respuesta a la sincronizacion de ovulacion presentd una respuesta total en todos
los tratamientos
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RECOMENDACIONES.

Se recomienda continuar profundizando en el estudio de diferentes protocolos de
sincronizacion con el uso de la hormona eCG. Ademas, de probar otras dosis y tipos de

hormonas

Se deben tomar en consideracion los factores abidticos y fisioldgicos que interacttan con el
animal para lograr un 6ptimo empleo de esta tecnologia y lograr mejores indicadores

reproductivos en la masa ganadera.
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7 ANEXOS
Anexo 1. Trabajo de campo

Seleccion De Las Vaconas Implantes Dib
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Aplicacion De Los Dib

Aplicacion de hormonas
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XX



XXi

Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)



Anexo 2. Analisis estadistico

XXii

F.V. SC al CM F Valor p
Modelo 0,73 3 0,24 7,47 0,0024
Tratamiento 0,73 3 0,24 7,47 0,0024
Error 0,52 16 0,03
Total 1,25 19

Ccv 19,73




