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RESUMEN

Con el proposito de participar en el mejoramiento de la produccion regional bovina de la Huasteca se evalué
el indice de gestacién mediante la utilizacion de dos protocolos de sincronizacién de ovulacion empleando
la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en un hato de 37 vacas de raza cebu en condicion corporal
de 5 (escala 1-9). El protocolo hormonal fue: dia cero se insert6 un dispositivo intravaginal impregnado con
progesterona (DIB) y se aplicaron 2 mg de benzoato de estradiol. Al momento del retiro del DIB (dia 8) se
aplicaron 400 Ul de gonadopropina coridnica equina (eCG) y 25 mg de cloprostenol, este mismo dia a las
vacas del T1 CE se les aplicd 1mg de Cipionato de estradiol y a las del T2 BE se les aplicd 1mg de Benzoato
de estradiol. La mitad de las vacas de cada tratamiento recibi6 10 mL de Catosal como estimulante
vitaminico. La IATF fue realizada a las 52-54 h de retirado el dispositivo y se aplicé 100 pug de GnRH. El
diagnostico de gestacion fue realizado por ecografia transrectal a los 35 dias post IATF. Las tasas de
gestacion (35.1 y 10.8%, respectivamente) fueron comparadas por medio de una prueba de Chi cuadrado
(X?) encontrando diferencia estadistica (P<0.05). La tasa de gestacion por grupo considerando la aplicacion
de Catosal (40 y 25%) no mostré diferencias estadisticas significativas (P>0.05). Bajo las condiciones
experimentales impuestas en el programa reproductivo, el protocolo CE resultd6 méas prometedor al lograr
un mayor nimero de vacas gestantes. No se evidenciaron ventajas en el nimero de vacas gestantes al utilizar
el coadyuvante metabdlico.

Palabras clave: Benzoato de estradiol, catosal, cebd, cipionato de estradiol, IATF.
ABSTRACT

In order to participate in the improvement of regional bovine production in the Huasteca, the gestation index
was evaluated through the use of two ovulation synchronization protocols using fixed-time artificial
insemination (FTAI) in a herd of 37 purebred zebu cows in body condition of 5 (scale 1-9). The hormonal
protocol was: day zero, an intravaginal device impregnated with progesterone (DIB) was inserted and 2 mg
of estradiol benzoate was applied. At the time of DIB withdrawal (day 8), 400 IU of equine chorionic
gonadoprophin (eCG) and 25 mg of cloprostenol were applied, this same day 1mg of estradiol Cypionate
was applied to the T1 CE cows and 1mg of estradiol Benzoate was applied to those of T2 BE. Half of the
cows in each treatment received 10 mL of Catosal as a vitamin stimulant. The FTAI was performed 52-54
h after the device was removed and 100 pg of GnRH was applied. The pregnancy diagnosis was made by
transrectal ultrasound 35 days after FTAI. Pregnancy rates (35.1 and 10.8%, respectively) were compared
by means of a Chi square test (X?) finding statistical difference (P<0.05). The gestation rate per group
considering the application of Catosal (40 and 25%) did not show significant statistical differences (P>0.05).
Under the experimental conditions imposed on the reproductive program, the CE protocol was more
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promising as it achieved a greater number of pregnant cows. No advantages were evidenced in the number
of pregnant cows when using the metabolic adjuvant

Keywords: Estradiol benzoate, catosal, zebu, estradiol cypionate, FTAI.
INTRODUCCION

La actual situacion de la ganaderia en México exige a los productores una maxima eficiencia reproductiva
para garantizar el retorno econémico. La eficiencia reproductiva en conjunto con la implementacion de
programas de nutricién y mejoramiento genético son los principales factores que contribuyen para mejorar
las ganancias en la explotacion.

El manejo reproductivo hace uso de herramientas que permitan lograr avances mas significativos,
siendo la Inseminacién Acrtificial (I1A) una de las técnicas mas apropiadas para acelerar el avance genético,
y asi contribuir a la mayor eficiencia de la reproduccidn, sin embargo, existen limitaciones para el empleo
de la IA en el ganado manejado en agostadero o praderas, entre otras estan las fallas en la deteccion de
celos, anestro posparto 0 la técnica de inseminacion.

Asi, la implementacion de la Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF), es decir sin la necesidad
de detectar celos, esto mediante el uso de dispositivos intravaginales en combinacién con otras hormonas
reproductivas, ha permitido incrementar la cantidad de animales incluidos en programas de inseminacion
artificial dentro de las explotaciones ganaderas. El uso de dispositivos intravaginales con progesterona
combinado con estrégenos, agentes luteoliticos y, en determinados esquemas el uso de la GnRH y/o de la
eCG, ha permitido disefiar diferentes protocolos de sincronizacién de celos y ovulaciones que facilitan el
implementar programas de inseminacion artificial a tiempo fijo, sincronizar los retornos e incluso ser
utilizado en hembras con servicio natural.

La mayoria de los tratamientos con que se cuenta son medianamente eficientes, obteniendo porcentajes
de prefiez de alrededor de un 50% en ganado de carne y un 40-45% en ganado de leche (Cutaia, 2006).
Carrera y Bustamante (2013) al analizar la produccion ganadera del pais, mencionan que no existe un
aumento en la produccion ni en la calidad como tampoco en la diferenciacion del producto o métodos que
reduzcan los costos de produccion para generar mayores rendimientos, como el uso de nuevas tecnologias
aplicadas a la reproduccion. No obstante, es muy importante reconocer que el éxito del programa
reproductivo también depende de muchos factores de manejo, tales como el manejo nutricional y de la
salud, las instalaciones y la disponibilidad de personal calificado (B6 et al., 2009).

Los compuestos de fésforo influyen sobre casi todos los procesos de asimilacidn del organismo, por
ello se les ha denominado estimulantes metabolicos que fomentan el metabolismo de los carbohidratos y
lipidos (Bayer, s.f.). En reproduccion son importantes ya que inciden en la formacion de acidos grasos, los
cuales son fundamentales para la produccion de hormonas como los estrogenos y progesterona.

Dentro de las deficiencias minerales, el bajo nivel de fésforo afecta los mecanismos energéticos
relacionados con las manifestaciones corporales de celo. Los habitos de comportamiento tipico de montar
y dejarse montar, el evento de caminadas errantes en busca de comparieros sexuales, unido al bajo consumo
de alimento durante las horas de estro, conducen a que bajo condiciones de deficiencia mineral de fosforo
el animal no muestre su comportamiento sexual esperado, ya que las funciones auténomas deben ser
favorecidas (Campos y Hernandez, 2008). Cuando las deficiencias de fosforo son severas, se afecta el
comportamiento reproductivo de las novillas y vacas adultas (Corea y Hernandez, 2007).

Por tal motivo el objetivo del presente trabajo fue evaluar el indice de gestacién con protocolo de

sincronizacion de ovulacion empleando inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) incorporando el uso de
un estimulante metabdlico
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MATERIALES Y METODOS

El rancho ganadero donde se establecio el trabajo se ubica a 27 km al norte de la cabecera municipal del
municipio de Tamuin S.L.P. (22°13°45.98”N, 98°51°40.950), dentro de la region Huasteca del estado de
San Luis Potosi. Predomina un clima AwO0 catalogado como tropical subhimedo con temperatura media de
24.5 °C, precipitacion pluvial media anual de 1,117 mm (CNA, 2014); sin embargo, en el afio 2020 se
registro en el rancho 834 mm de precipitacion pluvial, periodo en que se realizé el ensayo. El ganado del
rancho se maneja usualmente bajo sistema extensivo, donde el ganado, segun el tamafio del lote, se mantiene
en potreros de 40 ha de zacate Carretero (Botriochloa pertusa), Bermuda (Cynodon dactylon) y varias
malezas espinosas nativas; al agua de beber se accede mediante tarjas de concreto; se otorga ad libitum sal
comun asimismo dos meses antes del ensayo se estuvo otorgando suplemento mineral al 12% de fésforo
(Nutrimin 12/12, Nubam) a los lotes experimentales. El programa sanitario incluyd vacunacion en amplio
espectro y contra derriengue asi como aplicacion tdpica de garrapaticida a seis y tres semanas previas al
programa reproductivo.

Se utilizaron 37 vacas de razas cebuinas Brahman y encastes de estas con Suizo o Simbrah de cuatro
a diez afios de edad. Todos los animales se sometieron a la revision del tracto reproductivo por palpacion
por Médico Veterinario para determinar el estado de salud reproductiva asimismo determiné estructuras
ovaricas en actividad ciclica y con tractos reproductivos normales.

Los criterios de inclusion utilizados fueron: 1. Condicién corporal >5 y <7 en la escala de 1 a 9 de
ganado de carne (Herd y Sprott, s.f), y 2. Con dos 0 mas partos. A todas las vacas se les aplic6 un protocolo
de sincronizacion de ovulacion, basado en la insercion de un dispositivo intravaginal bovino (DIB)
impregnado de progesterona bajo el esquema que se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Distribucion de los tratamientos, animales y programa sincronizador.

Grupo n= Dia 0 Dia 8 Dia 11
CE 20 Insercion de DIB +2 mg de BE  Retiro de DIB + 25mg IATF a 52-60 hrs +
+ 10ml Catosal a la mitad del Cloprostenol + 400 Ul eCG + 100 pug GnRH
grupo 1mg CE
BE 17  Inserciénde DIB +2 mg de BE Retiro de DIB + 25mg IATF a52-60 h +
+ 10ml Catosal a la mitad del Cloprostenol + 400 Ul eCG + 100 pg GnRH
grupo 1 mg de BE
Producto Nombre comercial Dosis
DIB Dispositivo Intravaginal Bovino  Sincrogest* Progesterona 19
BE Benzoato de Estradiol Sincrodiol* 2mg=2ml
Cloprostenol  Luteolitico Sincrocio* 0.5mg=2ml
eCG Gonadotropina corionica equina  Sincro eCG* 400 Ul =2 ml
CE Cipionato de Estradiol Sincro CP* 1mg=1ml
GnRH Acetato de Buserelina Sincroforte* 100 pg=2.5ml
Catosal Butafosfan + vit B12 Catosal** 1g=10mil

*QOurofino Saude Animal Ltda, Sao Paulo, Brasil.
**Bayer de México, CAMX.
Para las sustancias utilizadas de aplicacion parenteral, se realizd por la via intramuscular (IM)

empleando agujas calibre 20x11/2. En el dia O se colocé el dispositivo intravaginal bovino (DIB)
(Sincrogest*), que contiene 1.0 g de progesterona dispuesto en una base de silicdn inerte; luego del implante
se aplica 2 mg de Benzoato de Estradiol (Syncrodiol*, 2 ml) y adicionalmente se utiliz6 Catosal® como
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fuente de fosforo (butaphosphano) y vitamina Bi» (cianocobalamina), a la mitad de las vacas en cada grupo
experimental, se aplicd 10 ml al introducir el DIB. Al dia 8 se retir6 el DIB y se aplic6 via IM 0.5 mg de
luteolitico Cloprostenol (Sincrocio*, 2 ml), mas 400 Ul de Gonadotropina Coridnica equina (Sincro eCG*,
2 ml), se aplic6 1 mg de Cipionato de Estradiol (Sincro CP*, 1 ml) al grupo CE, mientras que al grupo BE
se aplicd 1 mg de Benzoato de Estradiol (Syncrodiol*, 1 ml). El dia 11 se realiz6 la inseminacién artificial
a tiempo fijo que fue entre las 52 y 60 h posterior al retiro del DIB, momento en que se aplicé 100 pg de
GnRH (Sincroforte*, 2.5 ml).

La inseminacion la realizd un técnico inseminador especializado y emple6 pajillas de 0.5 ml de semen
de toros de raza Brangus Rojo y Angus Rojo. Se evalu6 la condicion corporal de las vacas en tres momentos:
alainsercion del DIB, a la inseminacion y al realizar el diagndstico de gestacién. El diagnéstico de gestacion
de las vacas servidas por inseminacion artificial se efectud por ecografia a los 35 dias. Por tratamiento se
determiné el Porcentaje de prefiez al servicio (sumatoria de vacas prefiadas al servicio/ nimero de vacas
estudiadas)*100.

Los animales se distribuyeron en dos grupos, cada uno representé un tratamiento y cada vaca una
unidad experimental. Grupo 1: Conformado por 20 vacas a las que se les aplico el protocolo descrito. Grupo
2: Conformado por 17 vacas en las que al dia ocho se sustituyd el cipionato de estradiol por 1mg de Benzoato
de estradiol (Sincrodiol*, 1ml). A ambos grupos se les aplicé via intramuscular (IM) 10ml de Catosal®
(Bayer) como fuente de fosforo (butaphosphano) y vitamina B2 (cianocobalamina), en el 50% de las vacas
de cada grupo experimental.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los promedio para los indicadores de desempefio se plasman se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Indicadores de desempefio de las vacas de los grupos experimentales.

Grupo CE BE
Edad (afios) 7.7 6.9
Eficiencia reproductiva (ER) 83.7 78.2
Numero de partos 4.2 3.9
Dias de parto a protocolo 408 dias (13.4 meses) 288 dias (9.5 meses)
Tiempo a la IATF (hr) 54.7 52.3
Condicion corporal (CC) al protocolo 5.1 4.5
Condicion corporal (CC) ala IATF 5.5 4.6
Condicion corporal (CC) al diagndstico de 5.3 4.5
gestacion
Dias al diagnostico de gestacion 35 55

La eficiencia reproductiva y la condicion corporal en diversos momentos fue mejor para el grupo 1-
CE que los valores observados en el grupo 2-BE. Sin embargo, el tiempo transcurrido de parto a la aplicacion
del protocolo de sincronizacion de ovulacién fue mas amplio en el grupo 1-CE que en el grupo 2-BE (408
vs 288 dias) a pesar de haber sido suplementadas con silo de maiz en la severa época de sequia de ese afio.

Para responder la cuestion de existencia 0 no de asociacion entre el tipo de hormona y prefiez o
gestacion se elabord una tabla de contingencia (Cuadro 3).

Cuadro 3. Tabla de contingencia Hormona * Prefiez.

Tipo de hormona Medicion Prefiez Total
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Si No
Recuento 13 7 201
Cipinato de Frecuencia
estradiol esperada 9.2 108 200
Hormona % del total 35.1 18.9 54.1
Recuento 4 13 17
Bensoato de  Frecuencia
estradiol esperada /8 9.2 17.0
% del total 10.8 35.1 45.9
Recuento 17 20 37
Total Frecuencia 170 200 370
esperada ' ' '
% del total 45.9 54.1 100.0

Posteriormente se efectud una prueba de hipétesis mediante la prueba Chi-cuadrado (Cuadro 4).

Cuadro 4. Pruebas de chi-cuadrado para Hormona * Prefiez.

Sig. asintética Sig. exacta Sig. exacta

Prueba Valor gl %bilateral (b%lateral) (u?]ilateral
Chi-cuadrado de Pearson 6.3632 1 0.012
Correccion por continuidad® 4803 1 0.028
Razo6n de verosimilitudes 6.601 1 0.01
Estadistico exacto de Fisher 0.02 0.013
Asociacion lineal por lineal 6.191 1 0.013
N de casos validos 37

a. 0 casillas (0.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es de 7.81. b.
Calculado s6lo para una tabla de 2x2.

La regla de decision es: Cualquier valor menor en la significancia de 0.05 se rechaza la hipotesis nula.
Por lo tanto, la prefiez o gestacion no es independiente de la hormona aplicada (si hay relacion o asociacion).
Acorde a lo mostrado en la figura 1, el grupo en el que se utilizé Cipionato de Estradiol tiene mejores
resultados (35.1 vs. 10.8%).

El Porcentaje de Prefiez al Primer Servicio (PPPS) representa el nimero de vacas prefiadas en el primer
servicio en comparacion al total de vacas inseminadas en ambos grupos experimentales, en el presente
estudio las vacas de grupo CE, a las que se les aplicé 1 mg de Cipionato de estradiol en el dia 8 del retiro
de DIB, el porcentaje de prefiez fue de 35.1%, mientras en el grupo BE que recibieron 1 mg de Benzoato de
Estradiol al retiro del DIB la prefiez fue del 10.8% (P<0.05).

Los resultados que se obtuvieron en este estudio fueron similares al 35% de prefiez que determind
Gamboa (2020) en un disefio similar utilizando CE en vaquillas de raza senepol. El CE es una sal de estradiol
con mayor vida media (7 dias en circulacion) que el EB y ha servido para simplificar los tratamientos al no
encerrar a los animales una vez méas para aplicar el BE como es el tratamiento tradicional. El estradiol
circulante se incrementa con el CE estimulando asi la liberacion de LH y por ende la ovulacion, como lo
expresa Miranda (2016).

En vacas cruza Cebu, también fue evaluado el uso del CPE (cipionato de estradiol) inyectado al retirar

el dispositivo no observandose diferencias significativas con el uso del BE (33,6% y 36.2%; CPE y BE,
respectivamente (P>0.05) (Feliciangeli et al., 2007).
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Figura 1. Histograma de gestaciones por grupo hormonal.

Cesaroni et al. (2007) observaron diferencia de 14.95% en el porcentaje de prefiez en tratamientos con
aplicacion de BE contra los que aplico CE, la tasa de prefiez fue de 49.5% vs 64.0%, respectivamente. Los
resultados son coincidentes respecto la diferencia a favor de la utilizacion de CE, se ha observado lo
discimbolo de los resultados ente razas como lo encontrado en los trabajos de Renteria et al. (2017a, 2017b).

Para responder la cuestién de existencia 0 no de asociacion entre la utilizacién de Catosal para generar
gestacion se elabord una tabla de contingencia (Cuadro 5).

La regla de decision es: Cualquier valor menor en la significancia de 0.05 se rechaza la hip6tesis nula.
Por lo tanto, la gestacion es independiente de la aplicacion de Catosal (no hay relacion o asociacion), en la
figura 2 se muestran los valores 8 vs 5 vacas gestantes (40.0 vs 25.0% para el grupo con catosal y grupo sin
catosal respectivamente).
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Cuadro 5. Tabla de contingencia Catosal * Prefiez.

Tipo de hormona Medicion Si Prefez No Total
Recuento 8 3 11
Con Catosal Frecuencia 7.2 3.9 11.0
esperada
Hormona % del total 40.0 15.0 55.0
Recuento 5 4 9
Sin Catosal | reeuencia 5.9 3.2 9.0
esperada
% del total 25.0 20.0 45.0
Recuento 13 7 20
Total Frecuencia 13.0 70 0.0
esperada ' ' '
% del total 65.0 35.0 100.0
Prefez
W si
ENo

Recuento

Con catosal

Catosal

Sin catosal

Figura 2. Histograma de gestaciones con aplicacion de Catosal.

Asimismo, se efectud una prueba de hipétesis mediante la prueba Chi-cuadrado (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Pruebas de chi-cuadrado para Catosal * Prefiez.

Sig. asintética  Sig. exacta Sig. exacta

Prueba Valor 9 bilateral  (bilateral)  (unilateral
Chi-cuadrado de Pearson 0.6422 1 0.423
Correccion por continuidad® 0.109 1 0.742
Razon de verosimilitudes 0.64 1 0.423
Estadistico exacto de Fisher 0.642 0.37
Asociacién lineal por lineal 0.61 1 0.435
N de casos validos 20

a. 2 casillas (50.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es de 3.15. b.
Calculado s6lo para una tabla de 2x2.

El porcentaje de Prefiez al primer servicio (PPPS), en el presente estudio se obtuvo el 40% aplicando
Catosal contra el 25% de gestacion sin catosal a comparacion de lo logrado por Bustillo y Velasquez (2013),
quienes aplicando Catosal al momento de la IA obtuvieron un 47.1% vs 15.8%, respectivamente; donde las
diferencias fueron significativas entre los tratamientos (p>0.05). Por otro lado, Anzueto y Caceres (2014)
en su trabajo realizado en esquema similar al nuestro con Catosal al inicio del protocolo obtuvo el 50% de
gestaciones. Gonzéalez (2014) informa de un 43% de gestacion inyectando Catosal al dia 0 y al dia 8 del
protocolo de sincronizacién. Los resultados anteriores demuestran como este pardmetro puede tener
variaciones, las cuales se pueden estar influenciadas por el manejo de cada explotacion, por los factores
ambientales, nutricionales y sanitarios, similar a lo encontrado por Bustillo y Velasquez (2013).

En la operacion de programas reproductivos de cualquier tipo uno de los factores que mas afecta los
resultado, es la condicién corporal con la que se encuentran los animales al momento del inicio del
tratamieno y el plano nutricional en que se encuentren, los mismos deben estar ganado peso para lograr los
resultados esperado (Cutaia, 2006).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de como se oper6 el programa reproductivo, el protocolo CE resulta mas prometedor
al lograr méas vacas gestantes. No se evidenciaron ventajas para lograr mas vacas gestantes al utilizar el
coadyuvante metabolico. Las condiciones climaticas afectan la produccion alimenticia forrajera y la
condicidn corporal y por ende el establecer programas reproductivos exitosos.
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