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RESUMEN

Se realizdé una comparacion de la eficacia de dos métodos de diagnostico de
prenez en 80 vacas. Durante el periodo experimental se desarrollaron 2
experimentos para evaluar el uso del tratamiento con Benzoato de Estradiol
(BE) administrado entre 60 a 70 dias de la monta natural con el fin de
identificar e inducir el retorno al servicio de vacas no gestantes. El primer
experimento tuvo como objetivo, conocer la dosis mas efectiva de BE para
inducir el estro en vacas con actividad ovarica. Se tomaron 15 vacas de 6 a 8
anos de edad con un estado de la condicion corporal de 2.5 a 3.5 puntos en
escala de 1 a 5 puntos. Se efectud el diagnostico de prefiez por palpacién
rectal seleccionandose solo aquellas con actividad ovarica sin cuerpo luteo.
Estos animales fueron distribuidos en tres grupos A, B y C de 5 animales por
grupo Yy tratados por via intramuscular con una dosis de 2 mg, 1 mg y 0.5 mg
respectivamente. En segundo experimento se utilizaron 65 vacas y tuvo como
objetivo evaluar la eficiencia del uso de la administraciéon de BE 60 a 70 dias
posteriores a la monta en el retorno al celo las hembras bovinas no gestantes.
Se utilizé como procedimiento control el diagnostico de prefiez por palpacion
rectal. Se evaluaron las siguientes variables: sensibilidad, especificidad, valor
predictivo y eficacia diagnostica. Los datos fueron evaluados estadisticamente
mediante una comparacion de proporciones. Se concluye que, el diagndstico

predictivo negativo mediante BE no difiere del efectuado mediante la palpacion



rectal. El uso del tratamiento con BE en dosis de 1 mg via intramuscular entre
los 60 a 70 dias posteriores al servicio en monta natural permite identificar e
inducir el retorno al servicio de las hembras bovinas no gestantes y puede
usarse para optimizar el comportamiento reproductivo del ganado bovino en

cria extensiva.



1. INTRODUCCION

El sector bovino de doble propdsito adquiere una importancia estratégica en
Ecuador con una produccion 5.67 millones de litros diarios y absorbe el 8 % de
la poblacion activa. La regién de la costa es un sector de gran importancia en la
ganaderia vacuna y se registra mas de 70,000 explotaciones por lo que es
necesario profundizar en el conocimiento del sistema de produccion con
énfasis en el manejo reproductivo con el fin de proponer medidas de mejora
que favorezca el desarrollo sostenible de esta cadena productiva (Torres et al.

2015).

De acurdo con Soto-Belloso et al. (1998), una de las metas mas importantes
para alcanzar una adecuada eficiencia reproductiva es lograr gestar a las
hembras antes de 85 dias posparto para garantizar un intervalo entre partos
inferior a los 385 dias y obtener de cada hembra en reproducciéon un ternero
cada ano. Para lograr estos objetivos en primer lugar, es necesario acortar el
reinicio de la actividad ovarica después del parto, detectar las vacas en celo,
servirlas y lograr la concepcidon antes de 85 dias (Cavestany y Galina 2001) y
obtener al menos un 50 % de prefiez al primer celo. Ademas, detectar las
hembras no gestantes y re inseminarlas o presentar ante el toro entre 21 a 25

dias de efectuado la inseminacion artificial o Monta Natural (Roller, 2007).



En esta direccion se han desarrollado diversos procedimientos farmacologicos
para garantizar la presentacion del celo en las vacas antes de los 60 dias
posteriores al parto y re sincronizar el estro no fertilizado (Yavas y Walton
,2000; Macmillan et al. 2001; Fricke, Ricci, Giordano & Calavalho, 2016). Estos
meétodos integran el diagndstico de prefiez que se realiza por palpacién rectal,
ecografia, la determinacion de la progesterona o la proteina especifica de la
gestacion en el suero sanguineo. Pero, muchos de estos procedimientos no
todos estan disponibles en todas las explotaciones (Garcia et al. 1996;
Pedroso, 2008), son muy caros y la mayoria no garantiza el retorno al servicio

de las hembras no gestantes.

En este contexto estd planteado este proyecto que tiene como objetivo
comparar la eficiencia del método de diagnéstico de la prefiez mediante
palpacion rectal o el uso de la administracion de benzoato de estradiol entre 60
a 70 dias posteriores a la monta natural con el fin de reducir el periodo de dias

vacios e intervalo entre partos en vacas mestizas en cria extensiva.

1.1. Problema Cientifico.

Por regla general los programas de monta natural, alrededor del 60 % de las
vacas no retornan al servicio entre 21 a 25 dias después de una primera
monta. Este problema, se debe al anestro posterior al servicio o la mortalidad

embrionaria o fetal. Estas vacas constituyen la fuente del alargamiento de los



intervalos entre servicios y periodo entre partos en la ganaderia vacuna. En
esta direccion, en los programas de inseminacion artificial se han aplicado con
éxito diversos procedimientos para la re sincronizacion del estro con el objetivo
de disminuir los intervalos entre servicios y asi ayudar a disminuir los intervalos

entre partos.

Pero, estos métodos no son aplicados en la ganaderia de cria extensiva donde
solo se utiliza como herramienta de diagndstico de prenez la palpacion y el uso
de la Ecografia. Sin embargo, ambos métodos definen con adecuada exactitud
después de los 45 a 70 dias de la monta. Pero, no son capaces de inducir el
estro y la realizacién del nuevo servicio entre 21 a 25 dias posteriores del
servicio no fertilizado. Por consiguiente este problema constituye una fuente
importante del alargamiento del intervalo entre partos en la cria extensiva bajo

régimen de monta natural.

En este sentido, seria util disponer de un procedimiento de bajo costo, de facil
implementacion, que permita identificar las vacas no gestantes e inducir el
retorno al servicio de las hembras no gestante. La aplicacion de este método
de control reproductivo podria contribuir a reducir el intervalo entre servicio y
parto. En esta direccion, es el problema cientifico que sera abordado en esta

tesis de titulacion.



1.2. Novedad.

Por primera vez se aplicara en la vacas mestiza Bos indicus x Bos taurus en la
cria extensiva bajo régimen de monta natural en clima trépico seco un
procedimiento farmacologico de dos métodos de diagnostico de preiiez (PR y
BE) y de control reproductivo para la identificacion e inducir el retorno al
servicio de las hembras no gestantes con el fin de reducir el intervalo entre
servicio y entre parto. Ademas ha futuro permita su uso en el establecimiento

de épocas de partos y servicio estacional.



2. HIPOTESIS

La eficacia de la palpacion rectal para determinar la gestacion y la aplicacion
del Benzoato de Estradiol en una dosis unica entre 0.5 a 2 mg por via
intramuscular a los 60 a 70 dias posteriores al servicio de monta natural
permitira identificar e inducir el retorno al servicio de las hembras no gestantes

en cria extensiva.



3.1.

3.2.

3. OBJETIVOS

Obijetivo general.

Comparar la eficacia de dos métodos de diagndstico de la prefiez en
la hembra bovina en cria extensiva.

Obijetivos especificos.

Evaluar el uso del benzoato de estradiol como método farmacoldgico
para identificar e inducir el retorno al servicio de hembras bovinas Bos
indicus x Bos taurus no gestantes en cria extensiva y monta natural.
Determinar la dosis mas efectiva de Benzoato de Estradiol para inducir
el estro en hembras bovina.

Valorar comparativamente la eficacia predictiva del diagndstico de no
prefiez por palpacion rectal y el tratamiento por BE 60 a 70 dias

posteriores a la monta natural.



4. JUSTIFICACION

El alargamiento del periodo entre partos tiene varios componentes:

El intervalo parto primer celo, parto concepcion y el que comprende la duracion
de la gestacion. En la cria extensiva el periodo en que se presenta el primer
celo posterior al parto es prolongado por el efecto negativo que ejerce el
amamantamiento en el control neuroendocrino del reinicio de la actividad
ovarica después del parto y la prevalencia e incidencia de anestro posparto en

este sistema de produccion.

En relacién con la eficiencia técnica de la monta natural, esta depende de
multiples factores y por lo general es baja asociados a la fertilidad del toro y los
problemas de manejo, alimentacion y control sanitario de los sementales. Por
consiguiente, en la mayoria de estas fincas la natalidad no sobrepasa el 50 %

de las hembras en reproduccion.

En este sentido, la introduccién de nuevas técnicas que puedan contribuir a
reducir el intervalo entre servicios e identificar dentro de la finca las vacas no
gestantes pueden contribuir a mejorar el manejo de los sementales y reducir
los dias vacios, es decir las hembras que no estando gestantes no son
servidas por el toro o por la ocurrencia de anestro posterior al servicio o, la
mortalidad embrionaria o fetal. En consecuencia permanecen durante 60 a 70

dias vacias hasta que se realiza el diagnodstico de gestacidon. En este contexto,



es que se ha justificado esta investigacion que pretende mediante método
farmacologico contribuir reducir el intervalo entre servicio y permitir la

intervencion de los servicio del médico veterinario.



5. ANTECEDENTES

Las tecnologias disponibles para el diagnostico de gestacion precoz en la
ganaderia vacuna comprenden la palpacién rectal, la ecografia y procedimiento
indirectos de laboratorio que tienen como base la determinacion de
progesterona sanguinea o en leche y la proteina de la gestacion. Estos
procedimientos tienen una alta efectividad diagnostica. Pero, no son capaces
de inducir el retorno al servicio de las hembras no gestantes. Para resolver este
problema en la ultima década en los programas de inseminacion artificial, se
han introducido varios procedimientos farmacoldgico agrupados dentro del
término de técnicas re sincronizacion del celo que en parte cubren este objetivo
(Cavalieri, Eagle, Ryan, & Macmillan, 2003; Chebel, Santo Junccchem, Galvao
& Thatcher, 2003; Soto & Stalin, 2008). Mediante la aplicacion de estos
programas es posible obtener en promedio un porcentaje de prefiez del 75%
con la minima utilizacion de personal y tiempo destinado a esta tarea (Cutaia et

al. 2003).

Pero, como estas tecnologias solo han sido implementadas en los programas
de inseminacion artificial, asociado al establecimiento de partos y servicio
estacional. Sin embargo, no son aplicadas en la ganaderia de cria extensiva
con monta natural. Este objetivo son los que quiere abordar resolver esta tesis

de titulacion.



6. MARCO TEORICO

En la actualidad existen multiples procedimientos para el diagnéstico de prenez

en la hembra bovina dentro de los que se destacan:

» El diagnéstico por palpacion rectal.

» El uso de las determinaciones hormonales y la proteina asociada a la
gestacion.

» La utilizacién de la ecografia y la aplicacion de métodos farmacologicos
basados en el control y la manipulacién del crecimiento y desarrollo del

foliculo ovarico.

Todos estos procedimientos tienen una adecuada eficacia y son utilizados

indistintamente en el manejo reproductivo en la ganaderia vacuna.

En estudios realizados en Nueva Zelanda y Australia se demostré que la
aplicacion de una dosis de benzoato de estradiol de 1mg el dia 12 o 14
(Macmillan et al. 1997). Mas tarde, en Cuba Gil et el. (1999), comprobaron
que la administracion de una dosis de 0.5 a 1 mg de BE (19+1) de efectuado
el servicio puede ser utilizado para detectar las hembras no gestantes en
programas de induccion y sincronizacién del estro. Pero aun no ha sido
extendido estos protocolos en rebafnos que tienen como sistema de manejo la
monta natural. Este sistema de manejo es novedosos y pueden constituir unos

meétodos adecuados y econdmicamente sostenibles para mejorar e intensificar
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el proceso reproductivo. En consecuencia seria util que se incluyan en los
programas de extensién y transferencia de tecnologias de los paises en vias de

desarrollo.

6.1. Métodos de diagnéstico de la prefiez en la hembra bovina.

De acuerdo con lo expuesto por Fricke, Ricci, Giodano & Carvalho (2016), en
general el atributo ideal de una prueba de diagndstico de la prefiez debe
tener los siguientes criterios: Alta sensibilidad y especificidad para el
diagnéstico correcto de la prefiez barato y sencillo para conducir y la habilidad
para determinar el estado de la prenez en el tiempo que se realice la prueba sin
la necesidad del manejo fisico de los animales dado que cuando se realiza
estas pruebas antes de los 35 dias es posible ocasionar altas perdidas
embrionarias cuando se utilizan los procedimientos directos de diagnéstico de

la prefiez (Giordano & Fricke,2012).

6.1.1. Métodos directo de determinacién de la prefiez.

En la actualidad existen dos procedimientos directos para la determinaciéon de

la prefiez: La palpacion rectal de utero y el uso de la ecografia.
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6.1.1.1. La palpacién rectal.

El método de diagnostico de la prefiez es el mas empleado en la practica
veterinaria. Esta prueba tiene una buena sensibilidad cuando se practica

posterior a los 60 dias de efectuado el servicio y/o la monta natural.

6.1.1.2. El uso de la ecografia.

Como prueba diagnéstica para determinar el estado de prefiez en la hembra
bovina fue introducido a partir de la década de los afnos 70 del siglo pasado y
hoy constituye uno de los procedimientos mas efectivos para realizar identificar
las hembras gestantes (Curran, Pierson & Ginther, 1986). En este sentido la
mayor sensibilidad para determinar el estado de la prefiez segun diversos
autores es cuando esta se efectua después de los 30 dias de realizada la

Inseminacién artificial o la monta natural (Ferguson & Galligan, 2011).

Ambos procedimientos tienen como inconveniente que cuando se realiza antes

de los 35 dias pueden ser fuentes de pérdidas de la preiez (Fricke et al. 2016).

6.1.2. Métodos indirectos de determinacién de la prefiez.

6.1.2.1. Progesterona.

Es el progestageno mas activo del ganado se produce y es secretado
primeramente por el cuerpo luteo durante el ciclo estral y la placenta durante la

prefiez. Esta hormona puede ser cuantificada en la sangre o la leche.

12



6.1.2.2. Proteina asociada a la prefiez.

La proteina asociada a la prefiez (PGA) producida y secretada por la placenta
es la base de una prueba con el fin de identificar el estado de prefiez temprano
en la hembra bovina. Esta prueba tiene una alta sensibilidad para determinar el
estado de prefez (98 % al 100%). Pero una especificidad del (83 al 87 %).
Mientras, para el diagnostico de no prefez fue del 99 % al 100%(Giordano,

Guenther & Lopes ,2012).

Tanto la progesterona como la proteina asociada a la prefiez pueden ser
cuantificada en la sangre o la leche bajo condiciones de laboratorio mediante la

técnica de radio inmunoanalisis (RIA) o ensayo inmunoenzimatico (ELISA).

Diversos estudios han sido realizados con el fin de comparar la eficacia de
estos métodos para determinar el diagnéstico de la prefiez en la hembra
bovina. En estas investigaciones ha quedado establecido que ambos
procedimientos son adecuados para determinar el estado de no prefiez entre
18 a 24 dias posteriores del servicio y/o monta natural controlada (Thurmond &

Picanso, 1993; Baxter, Ward, 1997; Ricci, Carvalho & Amundson, 2015).

En general estos procedimiento diagnéstico tanto los directos como indirectos
tiene una mayor importancia econdmica segun aumentan su valor predictivo
para determinar el estado de no prenez y la probabilidad de ocurrencia de las

perdidas embrionarias. (Ferguson & Galligan, 2011).
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Recientemente, Giordano, Fricke & Cabrera (2012), efectuaron una
investigacién con el fin de evaluar la importancia econdmica de un adecuado
procedimiento para la identificacion de las hembras no gestantes posterior al
servicio de inseminacion artificial con el fin de disminuir el intervalo entre
servicio y consecuentemente el periodo entre partos. De acuerdo con los
resultados de sus investigaciones concluyeron, que el factor de mayor
importancia econdmica en la practica es poder definir con exactitud el estado
de no prefiez y que este sea acoplado a un procedimiento agresivo de re

sincronizacion de la ovulacion.

En este contexto resulta evidente que los métodos disponibles para el
diagnéstico de prefiez aun cuando demuestran un adecuado valor predictivo no
son capaces por si mismo de inducir el retorno al servicio de las hembras no
gestantes. En este sentido, ha sido orientado el estudio de esta tesis de
titulacion hacia la busqueda de una solucion viable de esta problematica de la

practica pecuaria.

Pero, todos los métodos anteriormente sefalados no son capaces por si mismo

de contribuir a reducir los intervalos entre servicio.
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6.2. Base tedrica del uso del benzoato de estradiol para el control de los

patrones de crecimiento y desarrollo del foliculo ovarico.

Los tratamientos con estrégenos en forma de Benzoato de estradiol, Valerato
de estradiol y Cipriano de estradiol (Mapletoft et al. 2003) han sido utilizados
para modificar los patrones de crecimiento y desarrollo del foliculo ovarico

inducir y sincronizar la ovulacion segun la dosis empleada.

El estradiol es producido por el foliculo dominante y esta envuelto en el
mecanismo de la luteolisis al final de la fase Iutea. Por tal razén, en recientes
estudios, Macmillan et al., (2003) sefalaron que es posible mejorar la fertilidad
del ganado bovino mediante la manipulacién de los patrones de crecimiento y
desarrollo del foliculo ovarico utilizando tratamiento a base de esta hormona en
bajas dosis. Asi, en investigaciones realizadas por este colectivo de
investigadores, se demostr6 que cuando se aplica una dosis de 1mg de
Benzoato de estradiol de 12 a 14 dias después de la inseminacion antes de
iniciar la luteolisis no se altera la concepcion y eventualmente las vacas que
retornan al celo de una forma parcialmente sincronizada (Macmillan et al.

2001).

Al respecto, Burke et al. (2000) realizaron un experimento en vacas Holstein
ciclicas no lactantes con el fin de corroborar la hipotesis de que una dosis baja

de Benzoato de estradiol administrado en la parte media del diestro puede
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sincronizar los patrones de desarrollo folicular el estro y la ovulacion. Ellos
administraron una dosis de 1mg de BE via intramuscular el dia 13 posterior al
celo y observaron que como resultados del tratamiento ocurri6 un aumento
significativo de los niveles plasmatico del 17-beta estradiol durante las 24 horas
iniciales que siguieron al tratamiento. Este fenomeno estuvo asociado con una
disminucidn en los valores plasmaticos de P4 entre 24 a 48 horas mas tarde,
que fue coincidente con el inicio de la regresion del cuerpo luteo. En este
experimento, la emergencia del nuevo foliculo dominante ocurrié 4+2 dias mas
tarde y este foliculo évulo a los cinco dias después de su emergencia. Una de
las caracteristicas mas importante de este tratamiento fue que todas las vacas
mostraron ciclos de tres olas foliculares. Es evidente que la presencia del
cuerpo luteo enddgeno ejercid una influencia positiva sobre los resultados

obtenidos.

En otro estudio realizado posteriormente, Burke et al. (2003) demostraron que
el BE es capaz de retrasar la aparicion de la emergencia de la nueva ola
folicular cuando ha cesado la funcién del foliculo dominante en dependencia de

la dosis utilizada (Tabla 1).
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Tabla 1. Periodo de emergencia de la nueva ola folicular posterior a la
administracion de BE en hembras bovinas después de eliminado el foliculo

dominante (Burke et al., 2003).

Aparicién del pico de
Tratamiento de Emergencia de la nueva
FSH
Benzoato de estradiol ola folicular (dias)
(horas)
(mg)

Media Rango Media Rango

0 29.3 25.3-33.3 15.0 14.8 - 15.2
1 53.3 48.8 - 57.8 3.3 3.0-3.3
2 81.1 65.6 - 96.6 4.0 46-34
4 914 83.2-99.6 4.4 40-48

Asi tomando en cuenta estos resultados experimentales estos investigadores
concluyeron que con dosis bajas de Benzoato de estradiol se puede lograr
manipular los patrones de crecimiento y desarrollo de los foliculos ovaricos y
parcialmente sincronizar las olas foliculares. De acuerdo con sus criterios este

fendmeno es producido por el feed back negativo que ejerce el estradiol en la
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secrecion de GnRH por el hipotalamo, LH y FSH por la hipdfisis y los cambios
histologicos inducidos en las células de la granulosa que influyen y modifican la
capacidad de producir esteroides de los foliculos que crecen posterior al

tratamiento (Burke et al., 2005).

6.3. Uso del Benzoato de Estradiol para identificar e inducir el estro en las
hembras no gestantes posterior al servicio de inseminacién o monta

natural.

En estudios previos realizados por Macmillan et al. (1997), se evalu6 el efecto
de la inyecciéon de BE los dias 12,13 o 14 posterior de la |IA sobre la tasa de
concepcion y los patrones de retorno al servicio de las vacas tratadas. Acorde
con estos resultados experimentales se comprob6 que la aplicacion de BE en
esta fase del diestro no altero la tasa de concepcion del primer servicio y el 64

% de las hembras tratadas retornaron al servicio entre 21 a 24 dias.

Gil et al. (1999) efectuaron una investigacion con el objetivo de valorar la
eficiencia de un método para realizar el diagndstico precoz de no gestacion por
el método del tratamiento de BE a 189 vacas mestizas H x C ciclicas
inseminadas sometidas a doble ordefio y cria artificial. Estos investigadores
demostraron que la aplicacion de una dosis unica de Benzoato de estradiol de
0,5 a 1mg el dia 19 £ 1 de efectuado el servicio, puede ser utilizada para

detectar las hembras vacias en vacas inseminadas de celo natural con una
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eficiencia del 100% e inducir el retorno al celo de las hembras no fecundados
30 a 48 horas de efectuado el tratamiento. La tasa de concepcion al primer

servicio inducido fue del 40.2 % contra un 42 % en el resto del rebano.

Macmillan et al. (2001) sefald, que una forma alternativa del uso del Benzoato
de Estradiol era su administracién durante el pro estro. Con esta metodologia
se podria reducir el intervalo entre los servicios y ocasionalmente mejorar la
fertilidad del primer servicio. La administracion de esta hormona en el periodo
de 12 a 14 posterior a la inseminacion, puede incrementar la fertilidad de la

inseminacion precedente.

Este efecto esta asociado con el retraso espontaneo que se produce en la
luteolisis como resultado de la atresia del foliculo dominante. Esto sugieren,
que aunque no es tradicional manipular y controlar el ciclo estral mediante
terapéutica hormonal de las vacas inseminadas con el fin de confirmar el
estado de no prefez, es posible re sincronizar el pro-estro para inducir el

retorno al servicio de las hembras no gestantes (Tabla2).
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Tabla 2. Efecto de la Induccion y re sincronizacion del retorno al servicio con o

sin la inyeccién de BE (0.5 mg) 24 horas después de removido el dispositivo

vaginal de Progesterona siete dias después de reinsertado en la fase tardia del

diestro (Macmillan et al. 2001).

Re sincronizada

Concepcion (%)

Prefiez (%)

Grupos Inseminadas
No tratadas 301 119 39.0 49.2 53.8 70.42
Tratadas 290 154 53.1 48.3 53.2 76.6b

Letras diferentes por linea difieren entre si P > 0.05. Leyenda: C-1 =

concepcion al primer celo, C-2- = concepcion al segundo celo.

Roller y Pedroso (2000), demostraron que un tratamiento con BE en dosis de

05 a 1 mg por via intramuscular a los 20+1 dia posteriores al servicio produjo

que el 100 % de los animales tratados manifestaron el estro entre las 24 a 36 h

de realizada la administracién de benzoato de estradiol. No hubo diferencias en

la tasa de concepcion entre las dosis aplicadas (Tabla 3).
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Tabla 3. Efecto de la dosis de benzoato de estradiol en la presentacion del celo
y fertilidad de vacas mestizas Holstein x Cebu tratadas por anestro (Modificada

de: Roller, 2007).

Variables 2mg 1mg 0.5mg Total
Inseminadas 922 87b 72c 89
Concepcion

232 40b 42c 33
(%)
Prenez 222 35b 33c 29

Letras diferentes por lineas difieren ente si p<0.05

Al respecto, Soto y Stalin (2008), realizaron una investigacion con el fin de
encontrar nuevas técnicas para mejorar la reproduccién y produccién en un
hato ganadero lechero, para aprovechar al maximo el ciclo productivo y
reproductivo de una vaca. Con los resultados obtenidos se reflej6 que
aplicando el tratamiento estudiado, Benzoato de Estradiol se obtuvo un pronto
retorno al estro entre los dias 21-25 de aquellos animales que no gestaron en
su primer servicio, logrando asi; reducir el intervalo entre servicio y parto-parto

por ano.
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6.4. Riesgo e impacto econémico del alargamiento del periodo Inter.

Servicio en las explotaciones de ganado bovino.

La introduccion y perfeccionamiento de las técnicas de induccidn del estro y el
intenso programa de capacitacion de profesionales y técnicos que laboran en la
esfera de la reproduccién animal y los servicios de |A ha contribuido al notable
mejoramiento en la eficiencia y calidad de los servicios de Inseminacion
Artificial en los ultimos 10 anos. Sin embargo, la eficiencia mostrada por estos
procedimientos de control reproductivo ha sido muy variable (Pedroso y Roller,

2004; Roller y Pedroso, 2008) y en ciertos casos inaceptables (Tabla 4 ).
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Tabla 4. Distribucién % de la tasa de concepcion de 43 rebafios de hembras

(N=41096) bovinas genotipo siboney previamente tratadas por anestro en

programas de Inseminacion Atrtificial (Roller y Pedroso,2008).

Concepcion Primer servicio Segundo servicio Total
(%) (%) (%) (%)
20-25 7.1 8.7 8
26-30 36 13.1 27.6
31-35 19.0 8.7 15.3
36-40 21.4 17.4 20.0
38.46 4.7 8.7 6.0
46-50 4.7 4.3 4.6
> 50 7.1 39.1 18.5
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En estudios previos se comprobd, que los principales problemas asociados a
este problema era provocado en primer lugar, por la inadecuada seleccion de
las hembras para el tratamiento especialmente aquellas con baja condicion
corporal, hecho que era motivo de una inadecuada respuesta al tratamiento

(Pedroso, 2003).

Estos resultados confirman que en las vacas anéstricas existen cambios
significativos en los patrones de crecimiento y desarrollo del foliculo ovarico
(Wiltbank et al., 2002) y aunque ellas son capaces de responder a la
manipulacion hormonal (MacDugall y Loeffler, 2004) y se puede inducir la
ovulacion, generalmente los foliculos y el cuerpo luteo formado son mas
pequenos y por esto, es frecuente la ocurrencia de ciclos cortos, fase luteales
largas y anestro posterior al servicio (Rhodes et al., 2003) lo que ocasiona una
baja tasa de concepcidén. En esta situacion menos de la mitad de las vacas
inseminadas después de la primera IA conciben y si a esto se asocia una baja
eficiencia en la deteccion del estro, estas vacas que no retornan al servicio en
el tiempo esperado de 21 a 23 dias posteriores de la IA inducida y permanecen
vacias por un término no menor de 40 dias ocasionado grandes pérdidas

econdmicas (Cavalieri et al. 2005).

Este problema ocasiona grandes pérdidas econdmicas anuales calculadas solo

por dias perdidos de 7.6 millones de CUC (Pedroso, 2004; Roller, 2007). Por tal
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razon, constituye una de las principales dificultades de la produccién ganadera
especialmente en los paises donde los sistemas de produccion tiene su sostén
en la disponibilidad de los pastos y por ende, la implementacion de sistemas
estacionales de servicio y partos se hace necesaria para lograr una adecuada

eficiencia y rentabilidad en la produccion ganadera (Macmillan ef al. 2001).

Segun Nation et al. (2001), los factores de riesgos que aumentan la incidencia
de las vacas Fantasmas son: Los ciclos anovulatorios, ocurrencia o no de estro
y ovulacion posterior al tratamiento y el retorno posteriormente de la vaca al
estado de anestro; los celos silenciosos, los ciclos irregulares con fases lutea
prolongadas (> 24 dias) posteriores al celo inducido o sincronizado y la
mortalidad embrionaria precoz. Estas complicaciones son mas marcados en las
vacas anéstricas y en su conjunto fueron llamadas el Sindrome de las Vacas

Fantasmas.

25



7. METODOLOGIA

7.1. Modalidad de la investigacion.

La investigacion se realizd con un enfoque cualitativo, modalidad de campo

experimental de tipo descriptivo mediante un disefio completamente al azar.

7.2. Ubicacién.
El desarrollo de esta investigacion se ejecutd en el Cantén el Carmen Provincia
de Manabi. En el estudio se utilizaron 5 fincas de ganado bovino mestizo (Bos
indicus x Bos taurus) de doble propédsito, con amamantamiento, ordefio todo el
tiempo, sales minerales y agua a libre acceso. Estas fincas contaban con

registro de fecha monta y ocurrencia de partos.

Los animales estaran bajo sistema de cria extensiva alimentados a base de
pasto y estricto control sanitario a través los programas de Agrocalidad
Ecuador territorial. En el territorio de referencia las condiciones climaticas
fueron las siguientes: precipitaciones anual 1978.40 mm; temperatura promedio

24 .90 Grados Celsius.

7.3. Animales.

En la investigacion, se utilizaron 80 vacas mestizas Bos faurus x Bos indicus de
6 a 8 afnos de edad con un estado de la condicion corporal de 2.5 a 3.5 en

escala de 1 a 5 puntos.
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Los animales por finca son:

7.3.1. En la primer finca se tomaron 15 vacas.
7.3.2. En la segunda finca se tomaron 21 vacas.
7.3.3. En la tercera finca se tomaron 11 vacas.
7.3.4. En la cuarta finca se tomaron 12 vacas.

7.3.5. En la quinta finca se tomaron 21 vacas.

7.4. Plan Experimental
Durante el desarrollo del plan experimental se efectuaron dos experimentos
dirigidos a cumplir los objetivos especificos propuesto en esta tesis de

titulacion.

7.4.1. Experimento 1. Determinar la dosis mas efectiva de BE para inducir
el estro en vacas con actividad ovarica y/o anestro.
El diagndstico de la fase de pro estro tuvo como base los aspectos senalados

por Holy (1987).

Con el fin de determinar la dosis mas efectiva de Benzoato de Estradiol para
inducir el estro en hembras bovina con actividad ovarica y/o anéstricas se
tomaron 15 vacas de 6 a 8 afnos de edad de 60 a 70 dias posteriores al parto
con un estado de la condicién corporal de 2.5 a 3.5 puntos en escalade 1a 5

puntos.
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En estas vacas se efectu6 un diagnostico de prefiez (palpacion rectal)
seleccionandose solo aquellas con actividad ovarica foliculos palpables
superiores 0.9 cm y menores a 2.5 cm y sin cuerpo luteo ( N= 15). Estos
animales fueron distribuidos en tres grupos (A, B y C) y sometidos a los

siguientes tratamientos:

» Grupo A: Tratado con una dosis de 2 mg de Benzoato de Estradiol en

solucién oleosa por via intramuscular.

» Grupo B: Tratado con una dosis de 1 mg de Benzoato de Estradiol en

solucion oleoso por via intramuscular.

» Grupo C: Tratado con una dosis de 0.5 mg de Benzoato de Estradiol. En

solucion oleosa por via intramuscular.

7.4.2. Experimento 2. Evaluar la eficiencia del uso de la administracion de
Benzoato de Estradiol en dosis de 1mg via intramuscular 60 a 70
dias posteriores al servicio para identificar e inducir el retorno al celo
de las hembras bovinas no gestantes.

Para el desarrollo de este experimento se utilizaron 65 vacas de 6 a 8 anos de
edad con un estado de la condicion corporal de 2.5 a 3.5 puntos en escala de 1
a 5 puntos entre 60 a 70 dias de ser apareadas con los toros de fertilidad
probada por registro y examenes androlégicos previos. En estas vacas se

aplicé una dosis de BE en solucion oleoso y dosis de 1 mg via intramuscular.
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Los procedimientos de diagnostico de prefiez que fueron comparados son:

7.4.2.1. Palpacion Rectal: Para el diagndstico de prefiez entre los dias 60-
70 posteriores al servicio de monta natural, se utilizé el método de
palpacion rectal descrito por Zemjanis (1970). El cual, se basan
fundamentalmente en la presencia de cuatro signos positivos de
prefiez, asi como el tamano de algunos de ellos (deslizamiento de
membranas fetales, vesicula amnidtica, feto y placentomas).
7.4.2.2. Administracion de Benzoato de estradiol en dosis de 1 mg
intramuscular el dia 60-70 posteriores al servicio. Las vacas que
no retornan al servicio se consideran como gestantes y las que
muestran el celo se suponen no gestantes.
7.4.3. Analisis Estadistico
Los porcentajes de vacas gestantes se compararon entre grupos (PR y BE)
mediante la prueba de comparacién de proporciones, utilizando el programa
Infostat (2002).
Se establecieron las caracteristicas diagnoésticas (sensibilidad, especificidad y
valores predictivos) tomando como prueba de control el diagnostico por
Palpacion Rectal segun lo citado por Thrusfield et al. (2001) siguiendo el

siguiente procedimiento:
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1. La sensibilidad se calcula con la siguiente formula:
VP
Sensibilidad= ------------- x 100
VP+FN
VP = Verdaderos Positivos, es decir, el nuimero de casos positivos por el
método diagndstico empleado.
FN = Falsos Negativos, es decir, el numero de casos de diagndsticos en lo que
se obtiene un resultado negativo con el método diagndstico y el resultado final
es positivo. Cuanto mas cercano a 100 es el valor obtenido con esta ecuacion,
mas sensible es el método diagndstico.
2. La especificidad se calcula con la siguiente formula:
VN

x 100

Especificidad = ——--
VN + FP

VN = Verdaderos Negativos, es decir, el nuimero de casos de vacas no

gestantes y se obtiene un resultado negativo con el método diagndstico

empleado.

FP = Falsos Positivos, es decir, el numero de casos en los que las vacas se

obtiene un resultado positivo y no son gestantes. Cuanto mas cercano a 100 es

el valor obtenido con esta ecuacion, mas especifica es la prueba analitica.
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3. El valor predictivo indica la probabilidad de que la vaca sometida a la
prueba diagndstica sea gestante o no.

El valor predictivo positivo (VPP) es el porcentaje de vacas con una prueba

positiva, que realmente estén gestantes estas pruebas.
El valor predictivo positivo se calcula con la siguiente formula:
VP
Valor predictivo positivo (VPP) = -=-=—m-mmmmemmee- x 100
VP + FP

El valor predictivo negativo (VPN) es el porcentaje de vacas con una prueba

negativa, que realmente no estén gestantes con estas prueba.
El valor predictivo negativo se calcula con la siguiente férmula:
VN
Valor predictivo negativo (VPN) = —--——memmm- x 100
VN + FN

4. La eficacia diagnodstica de una prueba es el porcentaje de vacas

correctamente clasificadas de gestantes y no gestantes con estas pruebas.
5. La eficacia diagnéstica de una prueba se calcula con la siguiente férmula:

VP + VN

Eficacia diagndstica = x 100
VP +FP + VN + FN

Dénde:
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VP = Verdaderos Positivos

VN = Verdaderos Negativos

FP = Falsos Positivos

FN = Falsos Negativos
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8. RESULTADOS

8.1. Experimento # 1. Determinar la dosis mas efectiva de BE para inducir

el estro en vacas con actividad ovarica y/o anestro.

De acuerdo con los resultados obtenidos el porcentaje de celo inducido fue del
97, 95y 87 % de las vacas tratadas para los grupos A, B y C respectivamente.
No hubo diferencias significativas entre los grupos. La manifestaciones del celo
fueron observadas entre 30 a 40 horas de realizado el tratamiento. Uno de los
aspectos mas significativo de estos hallazgos fue que en la dosis de 2 mg las
manifestaciones de dejarse montar fue mas prolongadas de 72 horas en el
grupo A, con respecto a los grupos B y C que solo fueron visibles hasta las 48

horas.

8.2. Experimento # 2. Evaluar la eficiencia del uso de la administracién de
Benzoato de Estradiol 60 a 70 dias posteriores a la monta para
identificar e inducir el retorno al celo de las hembras bovinas no

gestantes.

En las tablas 5 y 6, se indican los resultados comparativos de la sensibilidad,
especificidad valor predictivo y eficacia diagnéstica de la prueba de palpacién
rectal y el uso del BE. De acuerdo con estos datos la palpacién rectal realizada
mostré una superior sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo y

eficacia diagnostica (p<0.05) para determinar el estado de prefiez en vacas 60
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a 70 dias posteriores al servicio. No obstante, el valor predictivo negativo tuvo

un comportamiento similar.

En la Tabla 5. Evaluacion comparativa de la sensibilidad y especificidad de la
prueba de Benzoato de Estradiol y la Palpacion Rectal para determinar el
estado de prefiez en vacas mestizas (Bos indicus x Bos taurus) 60 a 70 dias

posteriores del servicio de monta natural.

Prueba N | Sensibilidad (%) | Especificidad (%)

Palpacion Rectal 65 1002 1002

Uso del Benzoato
65 91b 83b
Estradiol

Letras diferentes por columna difieren entre si p<0.05
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En la Tabla 6. Evaluacion comparativa del valor predictivo y eficacia
diagnéstica de la prueba de Benzoato de Estradiol y la Palpacién Rectal para
determinar el estado de prefiez en vacas mestizas (Bos indicus x Bos taurus )

60 a 70 dias posteriores del servicio de monta natural

Valor Valor
o Eficacia
Prueba N predictivo predictivo
diagnéstica

Positivo Negativo

Palpacién rectal | 65 100 a 1002 1002
Uso del Benzoato
65 90b 1002 95b
de Estradiol

Letras diferentes por columnas difieren entre si p<0.05

En la tabla 7 se muestra los hallazgos de la eficacia del tratamiento con 1 mg
de Benzoato de Estradiol 60 a 70 dias posteriores a la monta para inducir el
retorno al servicio de hembras bovinas mestizas (Bos indicus x Bos taurus).
Durante el periodo de observacion de 72 horas. De acurdo con estos datos el
tratamiento permitio el retorno al servicio del 100 % de las vacas no gestantes.
Mientras, en el grupo control solo el 8 % de las vacas fueron observadas en

celo.
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En la Tabla 7. Comparacion de la eficacia para inducir el retorno al servicio de

la prueba de Benzoato de Estradiol y la Palpacion Rectal (utilizada como

control) de vacas mestizas (Bos indicus x Bos taurus) no gestantes 60 a 70

dias posteriores del servicio de monta natural.

Retorno al
Prueba N %
servicio
Palpacién rectal 34 3 8a
Uso del Benzoato de Estradiol | 34 34 100b

Letras diferentes por columnas difieren entre si p<0.05

36



9. DISCUSION

La optimizacion de los parametros productivos y reproductivos en la ganaderia
esta directamente relacionada con el periodo de servicio, intervalo entre partos,
y numero de servicios por prefez. Para lograr un mejoramiento en estos
parametros se buscan métodos o técnicas que intensifiquen la producciéon de

terneros anualmente y con una mayor calidad genética.

Uno de los problemas que limita la productividad del ganado mestizo de doble
propdsito en sistema de produccion de cria extensiva en el tropico es el
aumento de los intervalos entre partos asociados al anestro posparto y pos
servicio. En consecuencia se han desarrollado varios procedimientos y
estrategias de manejo para disminuir el impacto negativo de estas causas de la

baja eficiencia reproductiva de la cria extensiva (Rhodes et al. 2003).

Los datos de referencia publicados en la Republica de Ecuador indica, que la
natalidad en estos sistemas de produccién no rebasan el 50 % (Requelme y
Bonifaz, 2012; Torrez et al. 2015). Por consiguiente resulta importante
introducir nuevos procedimientos biotécnicas que permitan mejorar la eficiencia

reproductiva en estos sistemas de produccion.

El uso del Benzoato de Estradiol como un procedimiento farmacologico para
inducir el retorno al servicio de las hembras no gestantes posterior a un

programa de inseminacién artificial ha sido empleado previamente por
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Macmillan et al. (1997). En estos sistema de produccion semi-intensivo este
procedimiento ha mostrado una adecuada eficiencia a tal punto que constituye
la base para el manejo reproductivo de partos y servicios estacional
recientemente en Cuba asociado a un tratamiento previo con progesterona

(Roller, 2007).

En el presente trabajo fue seleccionada la dosis de un de 1 mg de BE por
mostrar una mayor regularidad en la presentacion de las manifestacion del
reflejo de dejarse montar 48 horas y aunque no fue significativo una mayor
presentacion de animales en celo. Este hecho considerando toda la literatura
que respalda este tratamiento donde se cita la dosis de 1 mg como referencia,
determind que fuera esta dosis para realizar este segundo experimento. En
esta direccion fue evidente que este tratamiento aplicado en fase de pro estro
puede inducir el retorno al servicio de hembras bovinas no gestantes. Estos
hallazgos experimentales son sustentados por los estudios previos realizados
por Macmillan et al. (2001), Soto y Stalin, (2008) en ganado lechero en
programa de inseminacion artificial. Esto sugiere, que resulta apropiado utilizar
este procedimiento para inducir el retorno al servicio del 100 % de las vacas no
gestantes entre las 30 a 48 horas posteriores al tratamiento. Este resultado

prueba la hipétesis planteada en esta tesis de titulacion.
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En el presente trabajo no fue su objetivo valorar la fertilidad de los celo
inducidos. Pero, los hallazgos de diversos estudios indican, que es factible
obtener una tasa de prefiez superior al 40 % del celo inducido (Gil et al. 1999) y
si los animales son tratados con una dosis unica de progesterona entre 50 a
100 mg de progesterona en vacas tratadas previamente por anestro esta cifra
puede variar entre 40 al 64 (Roller 2007). Mientras, segun Pfeifer et al. (2016);
Ferraz et al. 2017) y Garcia-Diasz,Hernandez-Barreto & Pazinatol (2017) es
probable emplear el Benzoato de Estradiol para inducir la ovulacion en los
esquema de tratamiento para la sincronizacién del celo e inseminacion en

tiempo fijo con una eficiencia al primer servicio entre el 30% al 50 %.

Pero, todos estos estudios han sido realizado en rebafos bajo sistema de
produccion de cria semi intensiva en pastoreo y programa de inseminacion
artificial. En este contexto seria util en el futuro realizar investigaciones en este

sentido bajo similares condiciones climaticas y de explotacion.

Uno de los aspectos mas interesante de la presente investigacion es la
propuesta de la evaluacion comparativa de la eficacia de este procedimiento
para determinar el estado de prefiez en vacas 60 a 70 dias posteriores a la
monta natural por la importancia que tiene evaluar esta alternativa tecnolégica
bajo los sistema de produccion de cria extensiva y sistema de monta natural

con el fin de contribuir a la reduccion el periodo entre partos.
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Segun los resultados de esta valoracion, la palpacion rectal resulté ser el
meétodo con mayor eficacia diagndstica para determinar el estado de prefiez a
los 60 o 70 dias posteriores al servicio de monta natural al ser comparado con
el método del tratamiento con Benzoato de Estradiol. Sin embargo, no tuvo

diferencias significativas para predecir el diagnostico de no prenez.

Al respecto, en otros estudios se han evaluado comparativamente otros
procedimientos para el diagndstico de preiiez temprana (Fricke et al. 2016). En
estas investigaciones ha sido evidente, que la valoracion del estado de prefez
mediante ecografia tuvo un valor predictivo superior a la palpacion rectal o la
determinacién de progesterona plasmatica (Espana-Espana et al. (2005). Pero,
estos métodos son mas costosos y no estan disponibles para todas las

condiciones de produccion.

En investigaciones realizadas en el siglo pasado por, Macmillan et al. (1999),
se demostré que era posible sincronizar el pro estro mediante un tratamiento
de BE en la vaca. La aplicando los conocimientos del diagndstico clinico de la
fases del ciclo estral mediante la palpaciéon rectal de los ovarios
(Zemjanis,1970; Holy,1987), permite utilizar este procedimiento farmacolégico
para inducir el retorno a la monta de las hembras no gestante. Por
consiguiente, seria util emplear esta estrategia de manejo reproductivo con el

fin de contribuir a reducir los dias abiertos en vacas no gestantes posterior al
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servicio de monta natural y mejorar la eficiencia reproductiva en estos sistemas

de produccién.
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10. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se llega a las siguientes conclusiones:

1.

El uso del tratamiento con Benzoato de Estradiol en dosis de 1mg via
intramuscular entre los 60 a 70 dias posteriores al servicio de monta
natural permite identificar e inducir el retorno al servicio en un 87% al
97% de las hembras bovinas no gestantes induciendo el estro.

El diagnéstico de prefiez por palpacidon rectal tuvo una superior
sensibilidad, especificidad, valor predictivo positivo y eficacia
diagnéstica para determinar el estado de preiiez en vacas 60 a 70
dias posteriores al servicio.

El diagndstico predictivo negativo mediante la aplicacion de Benzoato
de estradiol entre 60 a 70 dias posteriores a la monta natural no

difiere del efectuado mediante la palpacion rectal.
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11. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos y las conclusiones realizadas, se

recomienda lo siguiente:

1.

La dosis de 1 mg de BE es mas eficaz epara el retorno al servicio en
hembras no gestantes en comparacion a las otras dos dosis utilizadas
en este trabajo para no alargar el estro en las vacas no gestante.

Utilizar en estas condiciones de produccién la palpacion rectal asociado
al tratamiento con Benzoato de Estradiol como una estrategia de manejo
reproductivo para contribuir a reducir los dias abiertos y mejorar la
eficiencia reproductiva en la cria extensiva y monta natural.

Realizar nuevos estudios con el fin de probar la fertilidad del estro
inducido con el tratamiento de Benzoato de Estradiol a los 60 o 70 dias

posteriores a la Monta Natural.
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