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Fertilidad en vacas Brangus x Brahman tratadas con PGF2« y GnRH

Maria Fernanda Martinez Hernandez!

RESUMEN
El objetivo del presente experimento fue evaluar la aplicacion de uno, dos, tres y cuatro dosis
de prostaglandina F2, (PGF2,) a intervalos de 14 dias y la aplicacion de GnRH en la
sincronizacion de estros y fertilidad de vacas Brangus x Brahman. El estudio se realizd en
Yucatan, México, durante los meses de marzo a junio del 2021. Se evaluaron cuatro
tratamientos y todas las vacas que mostraron estro recibieron 200 ug de GnRH (intramuscular;
i.m) en el momento de la inseminacion artificial (I.A.). T1: se utilizaron 14 vacas no lactantes
con >160 d abiertos, recibieron una inyeccion de 25 mg de PGF2q, i.m. T2: se utilizaron 12
vacas no lactantes con >120 <160 d abiertos, recibieron dos inyecciones de 25 mg de PGFaq,
1.m, a intervalo de 14 d. T3: se utilizaron 16 vacas en lactancia con >70 <120 d abiertos,
recibieron tres inyecciones de 25 mg de PGF,,, i.m, a intervalo de 14 d. T4: se utilizaron 9
vacas en lactancia con >60 <96 d abiertos, recibieron cuatro inyecciones de 25 mg de PGFaq,
1.m, a intervalo de 14 d. El estro se presentd 72 h después de la aplicacion de PGF2, en el T3
mostrando estro el 100% de los animales tratados (p>0.05). La tasa de concepcion (100%) y
prefiez (83.3%) a 45 d fue mayor en el T2 (p>0.05). La aplicacién de dos dosis de PGF», a
intervalos de 14 d y 200 pg de GnRH en vacas no lactantes posparto, mejora la tasa de
concepcidn en vacas Brangus x Brahman en condiciones tropicales a un costo menor de ocho

dolares.

Palabras clave: Sincronizacion de estro, fertilidad, PGF2o, GnRH, Bos indicus.

"Alumna de Licenciatura. Trabajo de tesis para obtener el titulo de Ingeniero Agronomo Zootecnista.
Departamento de Produccion Animal. Division de Ciencia Animal. Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro, Saltillo, Coahuila, México. Parte de este trabajo de investigacion fue publicado en el Congreso
Internacional de Ciencias Agronomicas y Veterinarias — CICAYV, 2021. Dicha publicacion se adjunta en la
parte de anexos del presente documento.
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ABSTRACT

The objective of the present experiment was to evaluate the application of one, two, three and
four doses of prostaglandin F2a (PGF2a) at intervals of 14 days and the application of GnRH
in the synchronization of estrus and fertility of Brangus x Brahman cows. The study was
conducted in Yucatan, Mexico, during the months of March to June 2021. Four treatments were
evaluated and all cows that showed estrus received 200 pg of GnRH (intramuscular; im) at the
time of artificial insemination (AI). T1: 14 non-lactating cows with >160 d open were used,
received an injection of 25 mg of PGF2a, i.m. T2: 12 non-lactating cows with >120 <160 open
days were used, they received two injections of 25 mg of PGF2a, i.m, at an interval of 14 d.
T3: 16 lactating cows with >70 <120 open days were used, they received three injections of 25
mg of PGF20, i.m, at an interval of 14 d. T4: 9 lactating cows with >60 <96 open days were
used, they received four injections of 25 mg of PGF2a, i.m, at an interval of 14 d. Estrus
occurred 72 h after the application of PGF2a in T3, showing estrus in 100% of the treated
animals (p>0.05). The conception rate (100%) and pregnancy (83.3%) at 45 d was higher in T2
(p>0.05). The application of two doses of PGF2a at intervals of 14 d and 200 pg of GnRH in
postpartum non-lactating cows improves the conception rate in Brangus x Brahman cows under

tropical conditions at a cost of less than eight dollars.

Key words: Estrus synchronization, Fertility, PGF2,, GnRH, Bos indicus.
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I. INTRODUCCION

La produccion de carne de bovino debe aumentar de 60 a 130 millones de toneladas
proyectandose hacia el 2050 con el objetivo de alimentar a una poblacion mundial en
crecimiento y se espera que el 70% de esta produccion, provenga de regiones tropicales y
subtropicales del mundo (Cooke et al., 2020). La produccion de bovinos de carne en condiciones
de pastoreo es de gran importancia, debido a los bajos costos de produccion que representa y a
la gran variedad de especies forrajeras que se adaptan en estas zonas, lo cual su disponibilidad
tiene una influencia significativa en la alimentaciéon del ganado, sin embargo, existe la
desventaja de la baja calidad nutricional del forraje y la baja producciéon de biomasa en
determinadas épocas del afio (Garay et al., 2020), reflejdndose en bajas tasas de ganancia de

peso en el animal (Mijares-Lopez et al., 2012).

Los sistemas actuales de alimentacion en rumiantes bajo condiciones de praderas
tropicales y apoyados con suplementacion energética, proteica y mineral, permiten satisfacer
los requerimientos nutricionales del animal, tanto en cantidad como en calidad, logrando
incrementar la ganancia diaria de peso y obtener mayores rendimientos de carne por hectéarea,
ademads, se mejora la eficiencia del aprovechamiento del forraje por unidad de 4rea (Vendramini

y Moriel, 2018).

La ganaderia tropical de México es considerada como una de las principales actividades
para la produccion de carne y leche, basado mediante un sistema de produccion de doble
proposito, donde la raza Bos indicus predomina por su gran capacidad de adaptacion a clima
tropical y al pastoreo extensivo debido a su rusticidad y evolucion en altas temperaturas, y
humedad relativamente superior al 60%, asi mismo, presentan resistencias a enfermedades e

infecciones parasitarias (S& Filho et al., 2010b).

Las principales limitantes del ganado B. indicus y sus cruzas con B. faurus son los
parametros reproductivos; baja deteccion de estros, anestro posparto prolongado y pubertad
tardia (Baruselli et al., 2002). Esta situacion trae como consecuencia bajas tasas de prefiez y por
tanto baja produccion de carne y leche, lo cual se ve reflejado como pérdidas econdmicas para

1



los productores. El anestro posparto es uno de los desafios a los que hoy en dia se enfrentan los
productores que manejan ganado B. indicus, y los principales factores que lo afectan son el
amamantamiento y la nutricion del animal que es evaluada mediante el puntaje de condicion
corporal, los cuales influyen en la reanudacion de los ciclos ovaricos posparto, ya que afectan
la actividad hipotalamica-pituitaria-ovarica y subsecuentemente inhiben el desarrollo folicular
y presencia de estro, evitando alcanzar intervalos deseables de 12 meses entre partos (Baez y

Grajales, 2009).

Respecto a las limitantes que se enfrentan los ganaderos en el manejo reproductivo,
actualmente existen una variedad de protocolos en el mercado que permiten sincronizar el estro
o la ovulacion (Bo et al., 2002). El uso de protocolos de sincronizacidn del estro e inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) en vacas, son practicas que permiten mejorar la fertilidad, acelerar
la mejora genética con la finalidad de que de igual forma se mejore la eficiencia reproductiva y

productiva del hato (Sa Filho et al., 2010b).

El objetivo de los protocolos de sincronizacion del estro es manipular el ciclo estral de
la vaca, controlando la vida del cuerpo luteo y la aparicion de nuevas ondas foliculares (Ayres
et al., 2013), mediante la utilizacion de hormonas como la prostaglandina F2, (PGF2,) y GnRH
(Wiltbank et al., 2015), que nos permiten acortar los intervalos entre partos permitiendo obtener

una cria por hembra por afio.

Para tener éxito con los protocolos de sincronizacién se requiere de una nutricién
adecuada, una condicion corporal aceptable, semen de alta calidad, buena salud del animal, una
técnica eficiente de deteccion de estro, periodo posparto apropiado y un técnico de inseminacion
artificial eficiente. Sin embargo, la insuficiencia de alguna de las 4reas puede llevar a predecir

el fracaso de un protocolo de sincronizaciéon de estro (Smith et al., 2012; Gizaw et al.,2016).



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

El objetivo del presente experimento fue evaluar la aplicacion de una, dos, tres y cuatro dosis
de prostaglandina (PGF2,) a intervalos de 14 dias y la aplicacion de GnRH en la sincronizacion

de estros y fertilidad de vacas Brangus x Brahman.

1.1.2 Objetivos particulares

Evaluar los siguientes parametros en vacas Brangus x Brahman:
Tasa de estros.

Hora promedio de estros en respuesta a la aplicacion de PGFy,.
Condicion corporal y su relacion con la tasa de concepcion.
Tasa de servicios.

Tasa de concepcion.

Tasa de prenez.

Estimar costos de sincronizacion

1.2 HIPOTESIS

Las vacas con menos dias abiertos y en estado de lactancia con becerros al pie, mostraran menor

tasa de concepcion que las vacas con mayores dias abiertos.



IL. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion actual de la ganaderia tropical

La ganaderia en México, se desarrolla en diversas condiciones agroecoldgicas que dan
origen a varios sistemas de produccion, desde un sistema altamente tecnificado y especializado
en el norte del pais, sistemas de doble propdsito en zona tropical y subtropical del pais, y
sistemas familiares en el altiplano central (Absalén-Medina et al., 2012; SIAP-SAGARPA,
2013).

Meéxico ocupa el octavo lugar a nivel mundial en la produccion de bovinos con un
inventario de mas de 33 millones de cabezas, la cual se mantiene en una superficie de 147
millones de ha (equivalente al 73% del territorio nacional). Las regiones ganaderas de nuestro
pais estan divididas en tres: zonas aridas y semidridas que representan el 20.3% del hato
nacional, mientras que la zona templada el 16.2% y zonas tropicales 63.5%. Los principales
estados productores de bovinos son: Veracruz, Jalisco, Chiapas y San Luis Potosi (SIAP,

SAGARPA, 2017).

La ganaderia del tropico se caracteriza por el sistema de produccion de doble proposito,
que se ha desarrollado bajo el sistema de pastoreo extensivo y es considerado como una de las
actividades principales para la produccion de leche y carne (Orantes et al., 2010). El sistema de
produccion de doble proposito cobra especial importancia ya que el area tropical de México
abarca 51.3 millones de hectareas (equivalente al 26.2% del territorio nacional). De esta
superficie 19 millones de hectareas se dedican a la produccion pecuaria, donde pastorean
aproximadamente, 12 millones de bovinos (40% del inventario nacional), que producen el 15%
y 39% de leche y carne respectivamente, que se consume en México (Robledo, 2018). En este
sistema de produccion, la leche se obtiene por medio del ordefio de manera manual y con el
apoyo del ternero para estimular la bajada de la leche, y la produccion de carne se obtiene
mediante la cria de becerros al destete y el desecho de bovinos para el suministro de carne

(Vilaboa y Diaz, 2009).



Dentro de las principales regiones productoras de leche en el tropico mexicano se
encuentran los estados de Veracruz, Chiapas, Tabasco y la Huasteca (Martinez-Castro et al.,
2012). El 80% de la ganaderia de doble propdsito se concentra en los primeros tres, y el resto se

distribuye en los diferentes estados con clima subtropical (Rivas, 1992).

2.2 Alimentacion y manejo del ganado en condiciones tropicales

En las regiones tropicales, los pastos y forrajes son la principal fuente de alimentacion
para el ganado bovino. Considerandose la fuente de nutrimentos mas barata que se puede
producir en estas zonas cuyo aprovechamiento racional ayuda a transformar ese producto en

leche y carne (Cruz et al., 2017).

La alimentacion del ganado se basa en el pastoreo extensivo mediante el uso de gramas
nativas, praderas inducidas con pastos y leguminosas mejoradas, de las gramas nativas se
utilizan especies de los géneros Paspalum y Axonopus, estos pastos generalmente tienen una
produccion baja de materia seca y comportamiento estacional, que se suma a un bajo valor
nutritivo, pero son de gran importancia en la alimentacion del ganado por la gran superficie que
ocupan en la region tropical de México (55% a 65%), y en las praderas inducidas se utilizan
especies de géneros Megathyrsus, Urochloa, Cynodon, Digitaria, Cenchrus Hyparrhenia, y
Andropogon, asi como también se han introducido algunas especies de leguminosas tales como
Kudzi (Pueraria phaseoloides), Clitoria var. Tehuana (Clitoria ternatea L.), Cacahuatillo
(Arachis pintoi) y el huaje (Leucaena leucocephala), estas ultimas como monocultivos o como

bancos de proteina.

Entre las alternativas mas viables para mejorar la calidad de las pasturas tropicales esta
la utilizacioén de leguminosas, que también forman parte de la alimentacion del ganado ayudando
a mejorar su productividad, son utilizadas por tener mayor contenido de proteina y mejor
digestibilidad, ademés de la capacidad de producir buena cantidad de forraje en la época de

sequia.



Segun Rubio et al. (2013), en la region tropical humeda y subhumeda de México, el
pastoreo es el sistema de produccion bovina que mas predomina, empleando el manejo del
ganado en libre pastoreo y en pastoreo controlado. En este sistema, durante el periodo seco del
afo se presentan problemas para la alimentacion del ganado, porque en este periodo la
produccion de forraje disminuye, afectando el desempefio del animal, ocasionando baja
produccion de leche y pérdida de peso por la variacion en la calidad nutritiva que contiene los
forrajes en este periodo de sequia (Souza, 2008). Esta problematica también esta relacionada
con la capacidad de carga animal que se establece en los potreros, Segin (Magana et al., 2006)
mencionan que en el pastoreo controlado debemos de utilizar una carga animal de menos de 0.3

a 3.5 unidades animal por hectdrea (UAha™!) para tener un mejor aprovechamiento del forraje.

Con base a lo anterior, una alternativa para aumentar la productividad del ganado en las
zonas tropicales es el uso de la suplementacion en pastoreo, que consiste en proporcionar al
animal los requerimientos nutricionales que el alimento principal (pasto) no puede suplir
completamente, existiendo este desbalance tanto en el periodo de lluvias como en el periodo
seco (Mijares et al., 2012). La suplementacion permite: corregir dietas desbalanceadas,
aumentar la eficiencia del uso de pastos, aumentar la capacidad de carga animal en los potreros,
mejorar el desempefio animal en cuanto a reproduccion y produccion de leche y carne (Estrada

etal., 2019)

El ganado que predomina en la region tropical y subtropical son razas Cebuinas como:
B. indicus (Brahman, Nelore, Guzerat, Gyr) o sus cruzas con B. faurus como Holstein y Pardo
Suizo para la produccion de leche y Charolais o Simmental para incrementar la ganancia diaria

de peso en becerros (Martinez et al., 2002; Aranda-Avila et al., 2010).

2.3 Valor nutricional de forrajes tropicales

Los pastos tropicales son de gran importancia en la produccion de forrajes y en América
Tropical, ocupan mas de 80 millones de hectareas (Boddey et al., 2004). Las plantas del género
Megathyrsus se caracterizan por su gran potencial de producciéon de biomasa y calidad
(Medinilla, 2012). La especie (M. maximus) es utilizado en el tropico para alimentar el ganado,
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se caracteriza por su facil establecimiento (Munari ef al., 2017) buen rebrote, buen tamafio de
lamina foliar, buena relacion hoja:tallo y tiene alto rendimiento de biomasa (22.8 t de materia
seca por hectarea por afio; MS ha~! aflo™!) (Patifio et al., 2018). Su contenido nutrimental es de
11% de proteina cruda (PC), 41% de fibra detergente acido (FDA), 68% de fibra detergente
neutro (FDN), 1.6% de extracto etéreo, ademds contiene cenizas (13.4%), calcio (0.29%) y

fosforo (0.26%) (Molina et al., 2015).

Los pastos del género Urochloa son pastos que presentan caracteristicas productivas
deseables como: mayor rendimiento de biomasa por unidad de superficie (Clazada et al., 2019)
excelente adaptabilidad a las condiciones edafoclimdticas (Baptistella et al, 2020) y
composicion quimica adecuada (Avelino et al, 2020), de tal modo que pueden ser una
alternativa para la produccion de forraje e incrementar los niveles de produccion de carne y

leche en zonas tropicales.

Debido a su habito de crecimiento y calidad nutricional los pastos del género Urochloa,
son importantes en la produccion animal. Al respecto, al evaluar 10 especies de pastos
tropicales, Vendramini ef al. (2010) reportaron que, el pasto Mulato II (Urochloa spp.) puede
alcanzar hasta 670 g kg! de digestibilidad in vitro. En este sentido, se han reportado valores de
640 a 700 g kg™! para la digestibilidad in vitro de la materia organica y valores de 100 a 180 g
kg! para proteina cruda (Inyang et al., 2010b) y con un rendimiento de biomasa de 11 a 15 t ha”

Vafio™! (Garay et al., 2017).

2.4 Caracteristicas del ciclo estral del ganado B. indicus

Las diferencias entre el ganado B. tauros y B. indicus radican en el comportamiento y
duracion del estro. Una de las mayores limitantes es la deteccion de estros en ganado B. indicus
o cruzas B. taurus debido a las particularidades en el comportamiento reproductivo y la
dificultad de la observacion de estros (Baruselli ef al., 2001). En los animales B. indicus el estro
es significativamente mas corto que en B. taurus y la manifestacion es menos intensa (Gimenes
et al., 2008), las hembras en estro no permiten ser montadas repetidamente, sino que en
promedio aceptan una monta por cada hora de estro (Fuentes et al., 1998).
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Segun Hernandez et al. (2017), el ciclo estral de la hembra B. indicus oscila entre 18 y
24 dias. La duracion promedio del estro en celo natural en B. indicus se ha demostrado que dura
unas 10 h, con variaciones entre una a tres y 20 h (Pinheiro et al., 1998). En estudios mas

recientes Cavalieri et al. (1997) y Pinheiro ef al. (1998) reportaron duraciones de 25 a 29 h.

Se han realizado estudios donde se utilizo el sistema Heat-Watch para detectar el inicio
y la duracion del estro en B. taurus x B. indicus en novillas cruzadas. La duracion media del
estro fue de 10.4 £ 5.7 h (Membrive, 2000) y 10.8 = 5.1 h y el intervalo desde el inicio del estro
a la ovulacion fue de 27.6 + 5.1 h (Rocha, 2000). En un estudio realizado por Landacta-
Hernandez et al. (2002) menciona que en vacas Angus la duracion del estro fuede 19 +£2 hy
en Brahman fue de 17 £ 2 h cuando fueron sincronizadas con PGF2,. Por otro lado, Mizuta
(2003) demostrd que en vacas Nelore el estro duro 12.9 h y en Angus 16.3 h, mientras que en
las vacas cruzadas de Nelore x Angus fue de 12.4 h asi mismo, la ovulacion se present6 27.1 +

3 hy26.1 £6 hdespués de iniciado el estro en vacas Nelore y Angus, respectivamente.

2.5 Comportamiento del estro

El ganado B. indicus por lo general tiene un temperamento muy particular que dificulta
la deteccion del estro, estros silenciosos o perdidos han sido reportados, incluso después de una
deteccion regular de estros (Bo et al., 2003), también presentan altas tasas de expresion de estro
durante la noche y una alta incidencia de anestro posparto (Baruselli et al., 2004). Segin
Pinheiro et al. (1998) reportaron que un 54% de vacas Nelore presentan estro por lanoche (18:00
y 6:00 h) del mismo modo Membrive (2000), también reporté mayor actividad durante la noche

vs. durante el dia.

Los patrones de secrecion de gonadotropinas en el periodo posparto también difieren
entre B. taurus y B. indicus. El ganado B. indicus tiene una secrecion pulsatil de LH menor que
el ganado B. tauros (D’Occhio et al., 1990). Dobson y Smith (2000), mencionan que la
exposicion a factores estresantes (ambientales, de manejo o derivados de animales) afecta la
frecuencia y amplitud de los pulsos de GnRH y LH y retrasa el pico preovulatorio de LH con
una consiguiente disminucion de la expresion del estro y la incidencia de ovulacion normal.
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2.6 Dinamica ovarica durante el ciclo estral

La dinamica folicular de hembras B. indicus esta caracterizada por la presencia de dos o
tres ondas foliculares en la mayoria de los ciclos estrales (Rodhes et al., 1995; Figueiredo et al.,
1997), mientras que el ganado B. taurus presenta de dos a cuatro ondas foliculares durante su
ciclo estral, con un porcentaje mayor de dos ondas, y raramente cuatro (Sartori ef al., 2004). En
estudios conducidos en novillas Nelore, vacas Gyr y Brahman, se han reportado dos, tres y hasta
cinco ondas foliculares (Zeitoun et al.1996; Viana et al., 2000; Mollo et al., 2007) las cuales

pueden variar en funcion de la estacion presente en el afio.

Las caracteristicas de crecimiento y dominancia folicular fueron similares a las de B.
taurus, excepto que la hembra B. indicus parecen tener un didmetro maximo en el foliculo
dominante (10-12 mm), mientras que el CL su tamafo varia de 17 a 21 mm (Bo ef al., 1993a,
b; Rhodes et al., 1995a; Figueiredo et al., 1997). Por otro lado, el ganado B. taurus su tamafio
en el foliculo dominante tiende a ser de mayor tamanio (14-20 mm) y los CL pueden crecer de
20 a 30 mm (Ginther et al., 1989), debido a estas diferencias fisioldégicas marcadas entre razas
B. indicus y B. taurus, dificultan la deteccion y sincronizacion de estros, ya que palpar el CL en
razas B. indicus es dificil por ser de menor tamafio, por tanto, el contenido de progesterona (P4)

tiende a ser menor.

Segerson et al. (1984), mencionan que las vacas Nelore (B. indicus) presentan una mayor
poblacion de foliculos pequefios entre dos a cinco mm durante todo el ciclo estral, comparado
con vacas Holstein (B. taurus). Por otro lado, Bastos et al. (2010), reportaron que ambas razas
presentan desviacion de foliculos entre el dia (d) dos y tres después de la ovulacion y detectaron
que la desviacion folicular se producia cuando el mayor foliculo en desarrollo alcanzaba 7+0.2

y 8.9+0.4 mm, en vacas Nelore y Holstein, respectivamente.

Rodhes et al. (1995a), encontraron que la tasa de crecimiento por dia del foliculo
dominante en la tercera onda folicular en vacas B. indicus fue mas lento en otofio (1.1 mm) que
en primavera (1.5 mm), mientras que el foliculo en las vacas B. taurus tendi6 a crecer mas rapido

durante el otofio (1.6 mm) que en primavera (1.4 mm), mientras que Rodhes et al. (1995a),
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reportaron que por cada hora adicional de duracion del dia, el didmetro méximo del foliculo
dominante puede aumentar 0.5 = 0.1 mm y el didmetro maximo del CL también puede aumentar
0.8 £ 0.2 mm. Por otro lado, Zeitoun et al. (1996), reportaron mayores concentraciones
plasmaticas de progesterona en vacas Brahman en la primavera (6.3 £ 0.4 ng ml™!) que en otofio
(4.8 +£0.6 ng ml!). Todas estas diferencias estdn relacionadas con el fotoperiodo el cual también

es un factor que limita la deteccion de estro en vacas B. indicus.

2.7 Dinamica folicular en el periodo posparto

El anestro posparto es la ausencia de estro y ovulacion dentro de los primeros 60 dias
después del parto. Fisiologicamente la vaca presenta una involucion uterina dentro de los 15 a
45 dias posteriores al parto, donde la mayoria de las vacas reanudan la actividad ovarica

(Madhuri et al., 2017).

El desarrollo de ondas foliculares ocurre temprano después del parto, normalmente hay
un aumento de FSH seguido de la primera onda folicular en los dias dos a siete después del parto
(Wiltbank et al., 2002). Sin embargo, la ovulacion del foliculo dominante solo ocurre cuando se
expone a la adecuada frecuencia de pulso de LH (aproximadamente 1 pulso/h) para crecer y
aumentar la produccion de 17 B-estradiol, que eventualmente resultaria en un aumento de LH y
ovulacion (Wiltbank et al., 2002). El primer foliculo dominante puede no ser liberado y puede
volverse atrésico lo que lleva al posterior crecimiento de nuevas oleadas foliculares, al respecto
Murphy et al. (1990) encontraron que el foliculo dominante de la primera onda folicular puede

ovular en el 11% de las vacas de carne en lactancia.

Los patrones de secrecion de gonadotropinas en el periodo posparto también difieren
entre B. taurus y B. indicus, razén por lo cual el tiempo en obtener una ovulacidon varian
notablemente, por lo que en el ganado B. indicus se prolongan tiempos mas largos en obtener la
primera ovulacion después del parto debido a que presenta una secrecion pulsatil de LH menor,
sobre todo en vacas con condicion corporal baja y manejos inadecuados postparto (D’ Occhio,

1990; Diskin y Kenny, 2016).
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La nutricion (condicion corporal) y el amamantamiento son los factores principales que
inhiben la ovulacion posparto en las vacas de carne, una mala nutricion es la principal causa de
la reduccion de la fertilidad en el ganado en condiciones de pastoreo en el tropico (Bo et al,
2003), esto se debe al bajo valor nutricional de las praderas y variaciones en el crecimiento
vegetativo anual y a los sistemas alimenticios mal manejados por los propietarios, ocasionando
pérdidas de peso y estado corporal, dando lugar a la disminucion de la manifestacion del estro
posparto. La baja disponibilidad de energia en la dieta afecta adversamente la funcion ovarica
en vaquillas reduciendo el didmetro y la persistencia de foliculos dominantes y en vacas posparto

retrasan el desarrollo de foliculos grandes (Wiltbank et al., 2002).

Wettemann et al. (2003) mencionan que vacas con una condicion corporal (CC) < cuatro
(escala de uno a nueve) durante el postparto, no conciben a un nivel aceptable y pueden presentar
intervalos entre partos mayor a 12 meses comparando con vacas con una CC superior a cinco.
Ademas, la CC al parto esta asociada con la lactacion, salud y el vigor del ternero recién nacido.
Cuando las vacas tienen una CC de cinco a siete al parto, la reactividad ovérica es mas répida

que aquellas vacas con una CC menor a cinco.

El amamantamiento también es otro factor importante que influye en la inactivacion
ovarica después del parto. El amamantamiento y la presencia constante del becerro afecta el eje
hipotalamo-hipoéfisis-gonadas, mediante la reduccion de liberacion de GnRH, la cual conduce a
insuficientes pulsos de LH, debido a esto los foliculos son incapaces de madurar y por lo tanto
de ovular, ya que existe una incorrecta sintesis de estrogenos a nivel folicular (Williams et

al.,1996).

Por lo tanto, controlar la interaccién del amamantamiento y la nutricion de la vaca
después del parto facilita las condiciones necesarias para el reinicio de la actividad ovarica y la
gestacion temprana que se puede alcanzar entre 85 y 90 dias postparto (Diskin y Kenny, 2016).
El destete temprano y el amamantamiento restringido o controlado son las practicas zootécnicas
que mas se han utilizado para acortar el periodo de anestro posparto y hacer mas eficiente la

reproduccion de las vacas (Barreiros et al., 2014).
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Al realizar estas practicas ya mencionadas, es necesario ofrecer suplementos
alimenticios a las vacas para disminuir o inhibir los efectos negativos que el estado nutricional
y el amamantamiento ejercen sobre el desarrollo folicular y la ovulacion después del parto, y
asi de esta manera reducir los dias abiertos y lograr que la vaca tenga una concepcion temprana

entre 85 y 90 dias postparto (B6 et al., 2003).

2.8 Manipulacion del ciclo estral de la vaca en el trépico

La situacion actual de la ganaderia exige a los productores una mayor eficiencia para
mejorar la rentabilidad de las explotaciones de bovinos, en este contexto, la optimizacion de la
eficiencia reproductiva es uno de los principales factores que contribuyen a mejorar las
utilidades. Sin lugar a dudas la tasa de prefiez, tiene un impacto econdmico muy importante en

las explotaciones de bovinos (Baruselli et al., 2003).

De acuerdo al ganado del tropico B. indicus y sus cruzas con B. tauros, por sus
particularidades reproductivas presentan problemas en la deteccion de estro, anestro posparto y
pubertad tardia, lo cual trac como consecuencias bajas tasas de prefiez y pérdidas econdmicas
para los productores (Fernandez-Figueroa et al., 2017). Para reducir estas limitantes en la
ganaderia se han venido implementando nuevas tecnologias con el paso del tiempo que
consisten en la manipulacion del ciclo estral utilizando diversas hormonas exo6genas mediante
protocolos de sincronizacion de estro y ovulacion que permiten llevar a cabo la IA y IATF

ayudando a mejorar la fertilidad, los parametros reproductivos y a mejorar la genética del hato

(Sa Filho et al., 2010b).

2.9 Protocolos de sincronizacion

Segun Patterson et al. (2003) las investigaciones enfocadas al control y manipulacion
del ciclo estral en la vaca, puede ser ordenado en cinco fases distintas: la primera fase comprende
en prolongar la fase lutea a través de la administracion de progesterona exdgena. La segunda
fase evalia métodos con estrogenos y gonadotropinas. La tercera fase se caracteriza por la
utilizacion de prostaglandinas con el objetivo de acortar la fase latea. La cuarta fase comprende
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métodos que involucran progestdgenos y prostaglandinas. La quinta fase evalia el control del

ciclo estral manipulando la fase latea y el crecimiento folicular.

Los protocolos de sincronizacion del estro y sincronizacion de la ovulacion son
herramientas de manejo reproductivo que han estado disponibles para los productores de ganado
desde hace mas de 30 afios (Lam et al., 2009). El uso de estos protocolos es de gran importancia,
ya que garantizan que las vacas sean inseminadas en el estro detectado o bajo IATF, lo cual
permite inseminar un gran nimero de animales en un periodo de tiempo establecido con la

finalidad de mejorar los parametros reproductivos.

2.10 Sincronizacion de estros y ovulacion

La sincronizacion de estros en bovinos permite alcanzar mejores desempefios
reproductivos incrementando la efectividad de los tratamientos con la induccion de la ovulacion
y la ciclicidad, los cuales permiten lograr mejores tasas de prefiez en los rebafios. El principio
general para la sincronizacion de estros y la ovulacion es controlar la aparicion de la onda
folicular y el establecimiento de un nuevo foliculo dominante de una manera predecible lo cual

permitird dar una IATF (Yu ef al, 2018).

Odde (1990) menciona que la PGF», ha sido el tratamiento mas utilizado para la
sincronizacion de estro en bovinos. La PGF», causa regresion del CL a partir del dia cinco del
ciclo estral y su mayor efecto luteolitico se alcanza entre los dias 12 y 17; el estadio del foliculo
dominante en el momento de la aplicacion de la PGF2, va a producir una variacion del momento
del celo y la ovulacion de dos a siete dias (Kastelic y Ginther, 1991). En el ganado B. indicus,
incluso cuando se confirmo la presencia de un CL funcional en el momento de tratamiento con
PGFyq, la respuesta al estro fue aproximadamente un 30% menor que el 90% informado para el

ganado B. taurus, lo cual refleja bajos indices de concepcion (Galina y Arthur, 1990).

La asociacion del 17 B-estradiol (E2) y la progesterona inducen la regresion folicular y
la subsiguiente emergencia de la onda folicular sincronizada (B6 ef al., 2002). El benzoato de
estradiol (BE) se ha utilizado con éxito en los Ultimos afios, ya que suprime a la FSH de modo
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prolongado y limitando la aparicién de una nueva onda folicular, permitiendo trabajar con éxito

los protocolos de IATF en vacas B. indicus y B. taurus (Sa Filho et al., 2010a).

Después de la luteolisis se deben de utilizar inductores de la ovulacion para lograr una
ovulacion sincronizada, uno de ellos es GnRH que se ha utilizado con éxito en los protocolos
de sincronizacion para la IATF en ganado de carne y leche (Geary et al., 2001). El tratamiento
con GnRH en el momento de la IA basado en progestina en vacas B. indicus previno la aparicion
de ovulaciones retrasadas, mejorando la sincronizacion de las ovulaciones y la prefiez (S4 Filho

et al., 2010a).

El BE también se ha utilizado con éxito para inducir la ovulacidon en protocolos de
estradiol (E2) més progesterona (Melo et al., 2016). El cipionato de estradiol (CE) se ha utilizado
rutinariamente en protocolos de IATF basados en progesterona (P4) para sincronizar el
momento de la ovulacion en vacas B. indicus en lactancia y con presencia del becerro al pie (Sa

Filho et al., 2009).

2.11 Tratamientos con GnRH y PGF2q

Las combinaciones de tratamientos con GnRH y PGF», se han utilizado con éxito en
protocolos de sincronizacion y ovulacion para la IA en ganado de carne y leche (Thatcher et al.,
2001). Uno de estos protocolos de tratamiento de GnRH més PGF», se conoce como OvSynch
(Pursley et al., 1995), y consiste en una inyeccion de GnRH en el dia cero, seguida de PGF»,
siete dias después, una segunda inyeccion de GnRH 48 h después del tratamiento con PGF2,,

realizando la IATF de 15 a 24 h después de la segunda inyeccion de GnRH.

Este protocolo con el paso del tiempo se ha venido modificando para adaptarse a los
problemas de gestion, otro de ellos es el OvSynch-56, consiste en una inyeccion de GnRH en el
dia cero, seguida de PGF, siete dias después, una segunda inyecciéon de GnRH 56 h después
del tratamiento con PGFy, y se realiza la IATF a las 16 h después de la aplicacion de GnRH
(Brusveen et al., 2008). Otro protocolo es el PreSynch-ovSynch, consiste en la administracion
de dos inyecciones de PGF2, a intervalo de 14 dias y 11, 12 o 14 dias después de la segunda
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aplicacion de PGFyq se inicia con el protocolo OvSynch, este protocolo ha mostrado una mejoria
de 6 a 12% en la tasa de prefiez en comparacion con solamente OvSynch (Wiltbank y Pursley,

2014; Giordano et al., 2016).

Otro protocolo es el Doble-ovSynch, como su nombre lo indica se emplea dos veces el
OvSynch, este protocolo tiene una duracién de 28 dias y tienen la ventaja adicional de mejorar
la ciclicidad y la tasa de prefiez en vacas anovulares (Souza et al., 2008). Uno de los mayores
inconvenientes del protocolo Doble-ovSynch es su duracion y el nimero de manipulaciones por
vaca, para disminuir estos problemas se disefid un programa de sincronizacion llamado G6G o

G7G (Bello et al., 2006; Yu et al., 2018).

En este protocolo las vacas reciben un tratamiento con PGF2, en dia cero y dos dias
después un tratamiento con GnRH, seis o siete dias antes de iniciar el protocolo OvSynch. Tiene
la ventaja de ser nueve dias mas corto y se ha demostrado que mejora la sincronia folicular y la

prefiez (Stevenson et al., 2012).
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del sitio experimental

El estudio se realiz6 en las instalaciones del Centro de Desarrollo Tecnoldgico (CDT)
“Tantakin” propiedad de Fideicomisos Instituidos con Relacion a la Agricultura (FIRA),
ubicado en el municipio de Tzucacab localizado en la region sur del estado de Yucatan, (19° 38’
y 200 09’ LN y 88° 59’ y 890 14’ LO); a 36 msnm (INEGI, 2000), la zona presenta un clima
calido subhumedo con lluvias en verano y con un porcentaje de lluvia invernal menor a cinco.
Los vientos que predominan soplan en direccion este y sureste y en la region la precipitacion
puede darse de 1000-1200 mm. La vegetacion que predomina en la zona es de tipo selva

mediana subperennifolia (Flores y Espejel, 1994).

3.2 Condiciones del clima durante el experimento

Las temperaturas ambientales y precipitaciones registradas durante el experimento se
obtuvieron de la estacion meteorologica del Centro de Desarrollo Tecnologico (CDT)
“Tantakin”, Yucatan México. Donde la temperatura maxima fue de 34.6 °C; mientras que la

minima fue de 15.6 °C. La precipitacion acumulada fue de 254.6 mm (Figura 1).

3.3 Manejo de animales y alimentacion

El experimento inici6 el 6 de marzo y culmind el 21 de junio del 2021. Se utilizaron 51
vacas Brangus x Brahman de tres a seis afios de edad con un peso vivo de 471+ 46 kg., y se
distribuyeron en cuatro tratamientos. La alimentacion estuvo basada bajo un sistema en pastoreo
extensivo rotacional en potreros de pasto Mombasa (Megathyrsus maximus cv. Mombaza),
Mestizo blend (Urochloa hibridos CIAT 36087, CIAT BR02/0465, CIAT BR02/1794), Camello

(U. hibrido), se suplement6 con un kilogramo de alimento balanceado (Cuadro 1).
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Figura 1. Temperatura ambiental y precipitacion acumulada durante el periodo experimental.

Cuadro 1. Composicion del suplemento ofrecido a vacas Brangus x Brahman durante el

desarrollo experimental.

Ingredientes % en base seca
Maiz molido 65
DDGS 15
Pasta de canola 15
Melaza 5

Todos los animales de manera rutinaria reciben 100 g de minerales OrganicMix® por

vaca por dia, los minerales usados son de la empresa Biotecap (http://www.biotecap.com.mx/)
y la composicién quimica se muestra en el Cuadro 2. Aunque no se evalu6 el efecto de los
minerales en los pardmetros reproductivos, es necesario comentar que los minerales cumplen

funciones especificas en la salud de los rumiantes (McDowell y Arthington, 2005).
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Cuadro 2. Composicion quimica del suplemento mineral OrganicMix® ofrecido a vacas

Brangus x Brahman durante el desarrollo experimental.

Componente Cantidad
Calcio, g 27.5
Fosforo, g 14
Magnesio, g 10
Sodio, g 10
Cloro, g 8.5
Azufre, g 3
Selenio, ppm 5.5
Cromo, ppm 3
Cobre, ppm 260
Zinc, ppm 850
Manganeso, ppm 40
Cobalto, ppm 2
Iodo, ppm 4
Hierro, ppm 30
Ionéforo, ppm 100
Vitamina A, Ul 150
Vitamina D, Ul 150
Vitamina E, Ul 20
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3.4 Grupos experimentales

Tratamiento 1 (T1): Se utilizaron 14 vacas no lactantes con >160 dias abiertos, recibieron una
sola dosis de 25 mg (intramuscular; i.m.) de dinoprost trometamina (PGF2,, 5.0 ml de Lutalyse,
Zoetis) (Se anexa Figura 3). El estro fue monitoreado bajo la regla am-pm; (6:00-10:00 a.m.) y
(16:00-19:00) durante cinco dias consecutivos a la aplicacion de PGF», Las vacas que
mostraron estro fueron inseminadas 12 h después y recibieron 200 pg (i.m.) de gonadorelina

acetato (GnRH, 2.0 ml, Sanfer) en el momento de la inseminacion artificial.

Tratamiento 2 (T2): Se utilizaron 12 vacas no lactantes con >120 <160 dias abiertos, recibieron
dos inyecciones de 25 mg (i.m.) de dinoprost trometamina (PGF2, 5.0 ml de Lutalyse, Zoetis)
a intervalo de 14 ds (Se anexa Figura 4). Las vacas que mostraron estro a la primera aplicacion
no se inseminaron. Las vacas que mostraron estro a la segunda dosis (5 ml, i.m., Lutalyse,
Zoetis) fueron monitoreadas bajo la regla am-pm y se inseminaron 12 h después de iniciado el
estro, recibiendo 200 pg (i.m.) de gonadorelina acetato (GnRH, 2.0 ml, Sanfer) en el momento

de la inseminacion artificial.

Tratamiento 3 (T3): Se utilizaron 16 vacas en lactancia con >70 <120 dias abiertos, recibieron
tres inyecciones de 25 mg (i.m.) de dinoprost trometamina (PGF2q, 5.0 ml de Lutalyse, Zoetis)
a intervalo de 14 ds (Se anexa Figura 5). Todas las vacas fueron destetadas al momento de dar
la segunda dosis de PGF»,. Las vacas que mostraron estro en la primera y segunda inyeccion de
PGF2q no se inseminaron. Todas las vacas en estro en respuesta a la tercera aplicacion de PGF2q
fueron inseminadas bajo el esquema am-pm y recibieron 2.0 ml de GnRH en el momento de la

inseminacion artificial.

Tratamiento 4 (T4): Se utilizaron 9 vacas en lactancia entre >60 <96 dias abiertos, recibieron
cuatro inyecciones de 25 mg (i.m.) de dinoprost trometamina (PGF2q, 5.0 ml de Lutalyse, Zoetis)
a intervalo de 14 dias (Se anexa Figura 6). Todas las vacas fueron destetadas al momento de dar
la tercera dosis de PGF,, Las vacas que mostraron estro en la primera, segunda y tercera

inyeccion de PGF», no se inseminaron. Todas las vacas en estro en respuesta a la cuarta
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aplicacion de PGF», fueron inseminadas bajo el esquema am-pm y recibieron 2.0 ml de GnRH

en el momento de la inseminacidn artificial.

3.5 Variables evaluadas

Bajo los criterios y formulas propuestas por Abdullah et al. (2015) y Cardoso Consentini et al.

(2021), se calcularon los siguientes parametros reproductivos:

Vacas en estro
Tasa de estros (%) = * 100
Vacas aptas

> de horarios de la presencia del estro

Estro (h) =
(h) Vacas que mostraron estro

o Vacas inseminadas
Tasa de Servicios (%) = * 100
Vacas aptas

., Vacas gestantes
Tasa de Concepcion (%) = _ - * 100
Vacas inseminadas

. Vacas gestantes
Tasa de prefiez (%) = Vacas aptas * 100

Todas las vacas fueron palpadas via transrectal 45 dias después de la inseminacion artificial para
evaluar el diagnostico de prefiez utilizando un ecografo (SONOVET 600®, Medison equipado
con un transductor de 7.5 - Mhz, Aloka 210, Corometrics Medical Systems, Wallingford, CT).

3.6 Estimacion de costos por vaca sincronizada

Con ayuda de la hoja de célculo de Microsoft Excel y los precios hormonales inyectables en el
mercado del estado de Yucatan, México, con precios actualizados al dia 08 de enero del 2022

se estimaron los calculos. Considerando el precio de 10.50 y 21.54 USD en presentaciones de
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30 y 50 ml para prostaglandinas (Lutalyse) y GnRH, respectivamente, se hicieron los calculos

por vaca sincronizada para cada tratamiento.
3.7 Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva usando el paquete estadistico SAS

(2019).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Porcentaje de estros y respuesta del estro (h) en funcion de la aplicacion de la PGF2q

De acuerdo a los resultados obtenidos, la variable porcentaje de estros, no mostro
diferencia estadistica (p>0.05) entre tratamientos (Cuadro 3). Los tratamientos 3 y 4 fueron
similares mostrando el 100% de estros, mientras que los tratamientos 1 y 2 fueron menores,
manifestando el 92.8 y 83.3%, respectivamente. Por otro lado, la respuesta al estro en horas
después de la aplicacion de PGF2q, no mostro6 diferencia estadistica significativa (p>0.05) entre
tratamientos, sin embargo, las vacas en lactancia con >70<120 dias abiertos con tres
aplicaciones de PGF, tienden a manifestar el estro 72 h después a la aplicacion, seguido de las

vacas no lactantes con >120 <160 dias abiertos bajo el esquema de dos aplicaciones de PGFz,,

Diversos estudios se han dirigido para evaluar el efecto de la PGF2, y su funcion
luteolitica en el ganado bovino y sincronizar el estro (Wiltbank et al., 2015). Al respecto,
Martinez et al. (2011) reportaron tasas de estros de 61 y 79% en vacas Bramhan (B. indicus) en
lactancia, mientras que el estro fue manisfestado 60 y 54 h, después de la aplicacion de 1a PGFa.
Por otro lado, Ventura-Rios et al. (2021) encontraron 91 y 36% entre 24 y 36 h después de la
aplicacion de la PGF2q y 9 a 63% entre 37 y 48 h en vacas Cebu x Pardo suizo (B. indicus x B.
taurus), sin cria al pie. Como se ha documentado en trabajos cientificos, mientras exista un
cuerpo luteo (CL) funcional, la PGF, causara regresion en promedio 72 h después a la
aplicacion (Masello et al., 2019) como se comprobd en el tratamiento 3, sin embargo, en el
ganado Cebt (B. indicus) el estro es mas corto y su comportamiento estral puede ser variable,

lo cual dificulta su deteccion (Barros et al., 2000).

4.2 Tasa de servicios

La tasa de servicios esta en funcion de los animales que respondieron a la aplicacion de
PGF2. Todos los animales que mostraron estro fueron inseminados 12 h después de haber
iniciado el estro bajo la regla a.m. — p.m. (Dransfield ez al.,, 1998). No se encontr6 diferencia
estadistica entre tratamientos (p>0.05), sin embargo, las vacas del tratamiento 3 y 4 mostraron
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el 100% de tasa de servicios, comparado con los animales del tratamiento 1 (92.8%)y 2 (83.3%)
que mostraron tasas menores (Cuadro 3). En vacas Brahman (B. indicus) en lactancia, Uribe-
Velédsquez et al. (2013) reportaron tasas de servicio del 66.7%, mientras que Peralta-Torrez et

al. (2013) encontraron el 72 y 78% en vacas Ceb sin cria al pie.

4.3 Tasa de concepcion

En el Cuadro 3, se muestran los resultados de la tasa de concepcion a 45 dias después
de la inseminacion artificial, estadisticamente no hubo diferencia entre tratamientos (p>0.05),
sin embargo, existe una tendencia numérica a incrementarse la tasa de concepcion en animales
no lactantes que superan los 120 dias abiertos, como sucedio con el tratamiento 2 y 1, quienes
mostraron el 100 y 77% de concepcion, respectivamente. En vacas Nellore (B. indicus) en
lactancia, Pitaluga et al. (2013) reportaron 50.4% de concepcidon con protocolos de
sincronizacion de estros que incluyen Progestagenos (P4) + BE + PGF2, + gonadotropina
corionica equina (eCG) + cipionato de estradiol (ECP) y GnRH en el momento de la
inseminacion artificial. Por otro lado, Baruselli ef al. (2002) reportaron tasa de prefez del 15,

42.7 y 52% en vacas Brangus sincronizadas con OvSynch, Crestar y CIDR, respectivamente.

4.4 Tasa de preiiez

En el Cuadro 3 se muestran los resultados de la tasa de prefiez a 45 dias después de la
inseminacion artificial. No se encontrd diferencia estadistica significativa entre tratamientos
(p>0.05), sin embargo, el tratamiento 2 (83.5%) seguido del tratamiento 1 (71.5%), mostraron
superioridad a los demads tratamientos. Por otro lado, el tratamiento 3 (56%) y 4 (55%) fueron
similares en su respuesta, no obstante, estos resultados superan el 54% de prefiez. Estudios
previos conducidos con vacas Nellore (B. indicus) en lactancia, Nogueira et al. (2019)
reportaron 48.4% de prefiez con protocolos de sincronizacidon que incluyen progestagenos + BE

+ D-cloprostenol + eCG + BE. Por otro lado, Uribe-Velasquez et al. (2013) reportaron tasa de
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Cuadro 3. Efecto de la PGF», a intervalos de 14 dias en vacas Brangus x Brahman sobre la tasa de servicios, tasa de concepcion y tasa

de prefiez'.
Tratamientos®* N  Estro Vacas Vacas Vacas Estro Tasa de Tasa de Tasade Valorde
(h) inseminadas  prefladas  vacias (%) servicios  concepcion prefiez P
(%) (%) (%)
1 14 54 13 10 3 92.8 92.8 76.9 71.5 (P>0.05)
(13/14) (13/14) (10/13) (10/14)
2 12 60 10 10 0 83.3 83.3 100 83.3 (P>0.05)
(10/12) (10/12) (10/10) (10/12)
3 16 72 16 9 7 100 100 56 56 (P>0.05)
(16/16) (16/16) (9/16) (9/16)
4 9 59 9 5 4 100 100 55 55 (P>0.05)
(9/9) (9/9) (5/9) (5/9)

*T1: vacas no lactantes con >160 dias abiertos con una aplicacion de PGF»4; T2: vacas no lactantes con >120 <160 dias abiertos con dos
aplicaciones de PGF2q; T3: vacas en lactancia con >70 < 120 dias abiertos con tres aplicaciones de PGF2,; T4: vacas en lactancia entre

>60 < 96 dias abiertos con cuatro aplicaciones de PGF2,. ‘ Las aplicaciones de PGFaq, se realizaron con intervalos cada 14 dias.
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Figura 2. Presentacion del estro en vacas Brangus x Brahman a diferentes dias posparto

tratadas con PGF», a intervalo de 14 dias.

prefiez del 40% en vacas Brahman con cria al pie sincronizadas con varelato de estradiol (VE)

+ nogestoment (NG) + eCG.

4.5 Condicion corporal (CC)

En el Cuadro 4 se muestra la frecuencia de la condicion corporal sobre la tasa de
concepcion, donde las vacas con condicion corporal de cuatro puntos fueron superiores en la
tasa de concepcion (100%), seguido de vacas con condicion corporal de siete (75%) y seis
(73.6%), superando a vacas con condicion de cinco (50%). En vacas B. indicus en lactancia con
una condicion corporal de cuatro, Fernandez-Figueroa et al. (2017) reportaron 41% de

concepcion y en vacas con una condicion corporal de seis puntos y sin presencia del becerro,
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obtuvieron 51%. Por otro lado, Peralta-Torrez et al. (2013) reportaron 52% de prefiez en vacas

Cebt (B. indicus) con una condicion corporal de cinco puntos sin presencia del becerro.

Cuadro 4. Analisis de frecuencia de la condicion corporal sobre la tasa de concepcion en vacas

Brangus x Brahman con distintos dias abiertos usando diferentes aplicaciones de PGF2, .

Tratamientos*
Prenadas Vacias

Condicion corporal N

Frecuencia %  Frecuencia %

4 4 1 0 0 3 4 100 0 0

5 20 4 3 2 1 10 50 10 50

6 19 5 4 4 1 14 73.6 5 26.3

7 8 0 3 3 0 6 75 2 25
Total 51 10 10 9 5 34 74.65 17 25.35

*T1: vacas no lactantes con >160 dias abiertos con una aplicacion de PGF2,; T2: vacas no
lactantes con >120 <160 dias abiertos con dos aplicaciones de PGF2,; T3: vacas en lactancia
con >70 <120 dias abiertos con tres aplicaciones de PGF2q; T4: vacas en lactancia entre >60 <96
dias abiertos con cuatro aplicaciones de PGF2. ' Las aplicaciones de PGF2q, se realizaron con

intervalos cada 14 dias.

4.6 Costos por vaca sincronizada

Los costos por el concepto de las hormonas pueden variar dependiendo del mercado
internacional y zona de distribucion en México, sin embargo, los costos estimados en este
trabajo de investigacion pueden fluctuar desde 52.00 hasta 156.0 pesos (M.N.) considerando
una tasa de cambio de 19.90 USD (Cuadro 5). Del presente trabajo de investigacion, se puede
deducir que sincronizar el estro de una vaca con una dosis de PGF2,y una dosis de GnRH puede
costar $ 52.00 pesos o aplicar tres dosis de PGF», a intervalos de 14 diasy una dosis de GnRH
en el momento de la inseminacion artificial puede costar $ 121.00 pesos. Todos los tratamientos

planteados en este experimento demostraron que se pueden obtener tasas de concepcion
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superiores al 50% con costos relativamente baratos en el mercado de nuestro pais, dado que los

tratamientos utilizados no superan los $ 160.00 pesos por vaca sincronizada y prefada.

Cuadro 5. Estimacion de costos por vaca sincronizada con hormonas inyectables de PGF, y

GnRH en vacas Brangus x Brahman en el sureste de Yucatan, México.

Tratamiento Inyecciones hormonales Costo por vaca
PGF2q GnRH (USD)

1 1 1 2.61

2 2 1 4.36

3 3 1 6.11

4 4 1 7.86

27



V. CONCLUSIONES

Las vacas de condicion corporal entre seis y siete puntos mostraron porcentajes de concepcion

superiores al 74%.

La tasa de prefiez fue mayor en vacas no lactantes que recibieron dos inyecciones de PGF2, a

intervalos de 14 dias.

Las vacas en lactancia entre 60 y 120 dias posparto mostraron tasas de prefiez superiores al 54%.

La aplicacion de PGFz, a intervalos de 14 dias puede ocasionar lutedlisis y mejorar la tasa de

prefiez en vacas Brangus x Brahman a un costo menor de ocho dolares en condiciones tropicales.
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VII. ANEXOS

Esquema de los protocolos de sincronizacion de estros utilizados en el trabajo experimental.

P(inﬂ LA. +GnRH
— | —
do dl1 Deteccion de estros d5s
6:00a 10:00 a.m.
16:00 a 19:00

Figura 3. Aplicacion de una sola dosis de PGF2, y una sola dosis de GnRH al momento de la

inseminacion artificial en vacas Brangus x Brahman en vacas no lactantes con >160 dias

abiertos.
PGF2 PGF2 LA. +GnRH
| — >
do d14 d15 d 20

Deteccion de estros
6:00a 10:00 a.m.
16:00 a 19:00

Figura 4. Aplicacion de dos dosis de PGF2q a intervalo de 14 dias y una sola dosis de GnRH al
momento de la inseminacion artificial en vacas Brangus x Brahman en vacas no lactantes con

>120 <160 dias abiertos.
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do d14 d28 d29 d 34
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Figura 5. Aplicacion de tres dosis de PGF2, a intervalo de 14 dias y una sola dosis de GnRH
al momento de la inseminacion artificial en vacas Brangus x Brahman en vacas en lactancia

con >70 <120 dias abiertos.
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Figura 6. Aplicacion de cuatro dosis de PGF2q a intervalo de 14 dias y una sola dosis de GnRH
al momento de la inseminacion artificial en vacas Brangus x Brahman en vacas en lactancia
con >60 <96 dias abiertos.

43



