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RESUMEN

Para evaluar la respuesta de vacas sometidas a dos protocolos de sincronizacion de la ovulacion, se
utilizé 318 vacas mestizas Holstein de seis asociaciones de pequefios productores de leche de los
municipios de Buesaco, Yacuanquer, Ospina, Sapuyes, Cumbal y Guachucal en el departamento de
Narifio, Colombia, beneficiarias del convenio interadministrativo No. 20130369, las cuales fueron
evaluadas reproductivamente por ultrasonido, divididas aleatoriamente en dos grupos de 159 vacas
cada uno. Al grupo uno (T1) se aplic6 un implante intravaginal con 1,3 g de progesterona, mas 2
mg de benzoato de estradiol (BE); al retiro, siete dias después, se administré 150 pg de D-Clopros-
tenol (PgF2a) y, 24 horas mas tarde, 1 mg de benzoato de estradiol. Para el grupo 2 (T2), se aplicd
el mismo implante mas 2 mg de BE v, al retiro, 7 dias después, se utiliz6 150 pug de PgF2a mas 500
Ul de gonadotrofina coridnica equina (eCG) y, al momento de la inseminacion, se aplico 100 pg de
gonadorelina (GnRH). Todas fueron inseminadas 56 horas después de retirado el implante y el
diagndstico de prefiez se dio a los 50 dias de la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). Se
utilizo analisis de varianza (ANOVA) para los resultados y la separacion de medias con prueba
Tukey. Se encontrd diferencias estadisticas significativas entre los dos tratamientos (p<0,05), en
favor del T2 (eCG +GnRH), con una tasa de prefiez del 69,13% con respecto al T1 (BE) de 36,26%,
para los seis municipios. Se concluy6 que la administracion de eCG, después del uso de un dispo-
sitivo de progesterona, puede aumentar la sincronia de ovulacion y mejorar la tasa de concepcion
en protocolos de IATF, con efectos positivos bajo condiciones de estrés o en vacas con condicion
corporal menor a 2,75, como las de pequefios productores de leche.
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ABSTRACT

To evaluate the response of cows subjected to two protocols for synchronization of ovulation, 318
Holstein crossbred cows belonging to six associations of small milk producers from the munici-
palities of Buesaco, Yacuanquer, Ospina, Sapuyes, Cumbal and Guachucal in the department of
Narifio, Colombia. They are beneficiaries of the inter-administrative agreement Nr. 20130369,
which were reproductively evaluated by ultrasound, and randomly divided into two groups of 159
cows each. The group one (T1) was put an intravaginal implant with progesterone 1.3 g plus 2 mg
of benzoate of estradiol (BE); seven days later, when the implant was removed, 150 pg of D-
Cloprostenol (PgF2a) were used; and after 24 hours 1 mg of estradiol benzoate was applied. For
Group 2 (T2), the same implant plus 2 mg of BE was applied, and at the implant removal, 7 days
later, 150 pg of PgF2a plus 500 IU of equine chorionic gonadotropin (eCG) were applied; besides,
at the time of insemination, 100 pg of gonadorelin (GnRH) were used. All the cows were insemi-
nated 56 hours after removing the implant and the diagnosis of pregnancy was done at 50 days of
timed artificial insemination (TAI). Analysis of variance (ANOVA) was applied to the results and
the Tukey test was used to separate the means. The results showed significant statistical differences
between the two treatments (p < 0.05), favoring the T2 (eCG GnRH) with a rate of pregnancy of
69.13% with respect to the T1 (BE) with 36.26%, for the six municipalities. It was concluded that
the administration of eCG after using a device of progesterone, can increase the timing of ovulation
and improve the rate of conception in IATF protocols with positive effects under stress conditions,

or with corporal conditions less than 2.75, as in the small milk producers.
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INTRODUCCION

Con base en los reportes realizados por
Cuenca y Menza ', el inventario ganadero del
departamento de Narifio se estima en 320.955
cabezas de ganado. La produccién se concen-
tra en altiplano de la zona Andina de este de-
partamento, con tres tipos de productores: mi-
nifundistas, medianos y grandes, cuya pro-
duccién se estima en un volumen cercano a
los 800.000 L de leche diarios y un promedio
de 7,2 litros/vaca/dia.

En este contexto, segin estos autores, el
pequeilo productor tiene una alta participa-
cion, pues el 95,61% de los predios producen
menos de 100 L/dia, poseen el 72,66% de va-
cas en ordefio y aportan el 58% del total de la
leche. Igualmente, en el diagndstico realizado
para la Cadena Lactea, se determind que el
79% de los predios encuestados tienen menos
de 10 hectareas de terreno.

Como consecuencia de lo anterior, la gana-
deria de leche en el departamento de Narifio,
Colombia, enfrenta diversas problemadticas
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que se traducen en bajos indices de rentabili-
dad, asociados, entre otros factores, a los altos
costos de produccidn, deficiente manejo de la
relacion suelo-planta-animal, balance energé-
tico negativo, por la limitada oferta en térmi-
nos de calidad y cantidad de alimento para su-
plir las necesidades nutricionales que, asocia-
das a su pobre potencial genético, afectan no-
tablemente su desempefio productivo y repro-
ductivo Bl

Como consecuencia, se hace necesario un
enfoque de produccién tendiente al mejora-
miento, con la implementacion de herramien-
tas para manejo reproductivo, como la inse-
minacioén artificial a tiempo fijo (IATF) que,
ademds de aprovechar el potencial genético
de la hembra y el macho mejorador, permiten
la inseminacion sistematica de las vacas sin la
necesidad de detectar celo U; de esta forma se
puede buscar, mediante la evaluacion del
efecto de hormonas como la gonadotrofina
coriénica equina (eCG), la gonadorelina
(GnRH) y el benzoato de estradiol (BE), junto



a progestdgenos, en implantes intravaginales,
mejorar la tasa de preflez, en consideracién a
las condiciones ya descritas, caracteristicas de
éste sistema de produccion.

Con este propdsito se desarrollé el pre-
sente trabajo, que hizo parte de las actividades
fundamentales del Componente de Mejora-
miento Genético y de Reproduccion del con-
venio interadministrativo No. 20130369, sus-
crito entre el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, la Gobernacion del departa-
mento de Narifio y la Universidad de Narifo,
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para adelantar acciones de Asistencia Técnica
en las 60 asociaciones de Pequeios Producto-
res de Leche, en las dreas pecuaria, agricola y
socio-empresarial, buscando aunar esfuerzos
para el fortalecimiento de la transferencia de
tecnologia hacia el mejoramiento de la cali-
dad de la leche y la consolidacién de la aso-
ciatividad y, de esta forma, mejorar los proce-
sos de comercializacion de las sub-regiones
Ex-provincia de Obando, Centro y Sabana del
Departamento de Narifio.

MATERIALES Y METODOS

Con el objetivo fundamental de evaluar la res-
puesta a la sincronizacidén de vacas mestizas
Holstein de pequeiios productores de leche,
sometidas a dos protocolos de sincronizacion
de la ovulacidn, utilizando diferentes ovula-
dores, se utiliz6é 318 vacas mestizas de la raza
Holstein, escogidas de manera aleatoria a par-
tir de las seis asociaciones de pequefios pro-
ductores de leche del mismo nimero de mu-
nicipios (Buesaco, Yacuanquer, Ospina,
Sapuyes, Cumbal y Guachucal) del departa-
mento de Narifio, localizado al sur de la Re-
publica de Colombia al 1°05'14" latitud
norte, y 77°37'08" de longitud oeste, toda
ellas representativas de las sesenta asociacio-
nes beneficiarias del convenio interadminis-
trativo No. 20130369.

Como criterios de inclusion, se tuvo en
cuenta que sean: vacas de raza mestizo Hols-
tein, no gestantes, con permanencia superior
a un afno en la finca, con 3 a 4 lactancias, cli-
nicamente sanas, con peso entre 400 y 500 kg,
y condicion corporal (CC) entre 2,5y 3,5.

Todas las vacas fueron sometidas a evalua-
cién ginecolégica por ultrasonido, para iden-
tificar su estatus genital, utilizando un equipo
portétil de referencia KXL1500 (Real Time,
Transductor Lineal, de 7 MHz), mediante ba-
rrido cldsico, para identificar la morfologia de
las estructuras reproductivas de ttero, cérvix
y ovarios; posteriormente fueron distribuidas
aleatoriamente en dos grupos, de 159 vacas
cada uno. Al grupo 1 (T1) se aplicé un im-
plante intravaginal con 1,3 g de progesterona
(Figura 1), mas 2 mg de benzoato de estradiol

(BE), y al retiro, 7 dias después, se aplic6 150
pg de D-cloprostenol (PgF2a); 24 horas mds
tarde les fue aplicado 1 mg de BE. Para el se-
gundo grupo (T2), se aplic6 el mismo im-
plante, mas 2 mg de benzoato de estradiol, y
al retiro, 7 dias después, se suministré 150 pg
de (PgF2a), mas 500 UI de gonadotrofina co-
riénica equina (eCG), y al momento de la in-
seminacion artificial se aplic6 100 pg de go-
nadorelina (GnRH), tal como aparece esque-
matizado en la Figura 1. Todos los animales
fueron inseminados 56 horas después de reti-
rado el implante; el diagndstico de prefiez se
hizo a los 50 dias de la IATF.

Figura 1. ispositivo intravaginal con 1,3 g de
progesterona en aplicador.
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Figura 2. Esquemas de los protocolos experimentales para cada uno de los dos tratamientos en
vacas mestizas Holstein de los seis municipios del departamento de Narifio. El O repre-
senta el dia de inicio de los tratamientos; IATF: inseminacién artificial a tiempo fijo; P4:
implante de progesterona. eCG: gonadotrofina coridnica equina; BE: benzoato de estradiol;

PGF,q: prostaglandina.

El analisis estadistico de los datos se hizo me-
diante un analisis de varianza (ANDEVA)
para los tratamientos, y de esa manera identi-
ficar si existen diferencias estadisticamente

significativas entre las tasas de prefiez. La se-
paracion de medias se hizo mediante la
prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con base en el resultado del ANDEVA, que
se corri6 con el paquete estadistico SAS V8.0,
se puede evidenciar una diferencia estadistica
significativa entre los dos tratamientos, en fa-
vor del T2 (que combina los dos ovuladores

eCG + GnRH), con una media en la tasa de
prefiez del 69,13%, con respecto al T1 (con el
ovulador BE) con una media de 36,26%, para
las seis municipios trabajados, tal como se
muestra en Tabla 1.

Tabla 1. Analisis de varianza para la tasa de preiiez en seis municipios de
Nariiio, Colombia, sometidas a dos protocolos de sincronizacion.

Suma de Cuadrado
FV GL Cuadrados Medio F Valor P Valor
Tratamiento 1 3242,6256 3242.6256 35,76 0,0001
Error 10 906,7832 90,6783
Total 11  4149,4088

Ah{ se puede observar también que el mo-
delo se ajusta al objetivo del experimento, en
razén a que supera el 60% en pruebas de
campo (R?2=0,781467 =78,14%) y adicional-
mente el coeficiente de variacién es ade-
cuando, pues se busca que no sea mayor a
20% en experimentos muy controlados y de
30% en experimentos menos controlados
(18,0629). Con base en estos resultados se
concluye, no solo que las diferencias son es-
tadisticamente significativas (p < 0,05), sino
también, segun la separacion de medias por la
prueba de Tukey, que el T2 es significativa-
mente mejor que el T1, pues el disefio se
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ajusta y el ANDEVA corresponde al modelo
para comparar las medias de los tratamientos.

Los resultados de los dos tratamientos para
cada municipio se presentan en la Tabla 2.
Ahf se puede observar que la tasa general de
prefiez, para todos los municipios de la tres
zonas biogeogréficas, fue del 50,94%, supe-
rior a la reportada en otros estudios de com-
paracion similares a éste, donde se incluy6 la
eCG como ovulador, tal es el caso del trabajo
de Kizur et al ®l, quienes informan una tasa
del 35,5% y 30% en vacas lecheras en anestro
sincronizadas, en el sur de Chile; sin em-
bargo, la tasa de prefiez encontrada en este



trabajo fue inferior a la reportada por Lagos et
al ), en un estudio en el Valle de Sibundoy
(Putumayo), donde las tasas de prefiez fueron

Articulo de Investigacion

70%, 50% y 60%, en protocolos de sincroni-
zacion para vacas mestiza Holstein, que in-
cluian BE y eCG como ovuladores.

Tabla 2. Resultado de la sincronizacion de la ovulacion en vacas mestizas Holstein de
seis municipios de Nariiio, Colombia.

T1 (BE) T2 (eCG+GnRh) Tasa
e Vacas -

Municipio sincronizadas Vacas Tasa Vacas Tasa Prefiez
Prenadas Preiiez  Prefiadas Prefiez  General

Pasto - Buesaco 64 9 28,13% 20 62.5% 45,31%
Yacuanquer 68 10 29,41% 18 52,94%  82,35%
Ospina 28 7 50% 11 78,57%  64,28%
Sapuyes 26 5 38,46% 10 76,92%  61,53%
Cumbal 74 15 40,54% 29 78,38%  59,45%
Guachucal 58 9 31,03% 19 65,52%  48,28%
Total 318 55 34,59 % 107 67,29% 50,94%

p<0,05; significancia 5%; confianza 95%.

Detallando los resultados por municipio,
se encuentra que la tasa de prefiez mds alta se
obtuvo en el municipio de Yacuanquer, con el
82,35%, seguida por los municipios de Os-
pina y Sapuyes con el 64,28% y el 61,53%
respectivamente. En el municipio de Cumbal
se obtuvo una tasa intermedia del 59,45%; las
tasas de prefiez mds bajas en los municipios
de Guachucal con el 48,28% y Pasto—Buesaco
con el 45,31% (Figura 3).
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Figura 3. Respuesta a la sincronizaciéon de la
ovulacién en tasa de prefiez de vacas
mestizas Holstein de seis municipios
de Narifio, Colombia.

Los resultados encontrados en la presente
investigacion postulan a la inseminacion arti-
ficial a tiempo fijo (IATF) como una de las
alternativas mds ttiles para incrementar la

proporcion de vacas inseminadas en periodos
cortos, pues al sincronizar la ovulacién per-
mite la inseminacion sistematica sin la nece-
sidad de detectar celo .

Por otro lado, tal como se puede confirmar
en la Figura 4, en los seis municipios
estudiados, el mejor tratamiento fue el T2,
mostrando tasas superiores al 50%, las cuales
fueron mas altas en el municipio de Ospina
(78,57%) y méas bajas en el municipio de
Pasto—Buesaco (62,5%), destacando de esta
forma el efecto de la eCG en el desarrollo fo-
licular y la posibilidad de mejorar la tasa de
concepcion mediante la inclusién de esta hor-
mona, en protocolos de sincronizacién para
IATF.

Los resultados indican que la administra-
cién de eCG, después del uso de un disposi-
tivo de progesterona, puede aumentar la sin-
cronia de ovulacién y mejorar la tasa de con-
cepcién en protocolos de IATF * 5 191 Estos
efectos positivos de eCG son claramente de-
tectable en vacas en anestro ™ o bajo condi-
ciones estrés 36 como puede ser el caso de
las vacas de los pequefios productores, in-
cluso la mejora de la fertilidad durante el estro
espontaneo en vacas con condicion corporal
menor a 2,75 "% como ocurri6 en varios casos
en la presente investigacion.
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Figura 4. Tasa de preiiez de dos protocolos de sincronizaciéon de la ovulacion en vacas mes-
tizas Holstein de seis municipios del departamento de Nariiio, Colombia.

Por otro lado, la utilizacién de eCG en un
protocolo de sincronizacidn, también puede
tener un efecto positivo sobre los niveles plas-
maticos de progesterona en el ciclo estral sub-
siguiente 19, Sin embargo, este efecto se co-
rrelaciona con la dosis de administracion de
eCG.

Asi como en este estudio, se ha disefiado
trabajos de investigacion para probar el trata-
miento con PGF2a, ademds de eCG y de la
GnRH 48 horas mds tarde seguido de IATF,
en vacas lecheras con la ovulacién silenciosa;
en todos los casos el tratamiento mejord la
fertilidad durante el estro espontdneo - ©,

CONCLUSIONES

Los resultados indican que es posible obtener
tasas de prefiez adecuadas con la IATF, en
hembras Holstein mestizas de pequefios pro-
ductores de leche en los seis municipios del
departamento de Narifio, Colombia, cuando
se usa dispositivos de progesterona junto con
gonadotrofina coriénica equina (eCG) vy
andlogos GnRH como ovuladores, mejorando
notablemente el indice reproductivo.

La administracion de eCG, después del uso
de un dispositivo de progesterona, puede au-
mentar la sincronia de ovulacion y mejorar la
tasa de concepcion en protocolos de insemi-
nacion artificial a tiempo fijo, con efectos po-
sitivos bajo condiciones de estrés, o en vacas
con condicién corporal menor a 2,75, como
ocurrid en varios casos en las vacas de los pe-
quenos productores de leche de la region.
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