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Resumen

Con el objetivo de evaluar la fertilidad de un protocolo de Inseminacion Acrtificial a Tiempo Fijo (IATF), en
vacas mestizas de acuerdo con los dias postparto al inicio del ensayo, se planificé una investigacién en la
Region Costa del Ecuador; donde se seleccionaron 31 vacas con mas de 60 dias postparto, las cuales fueron
divididas en tres grupos: 11 vacas entre 60-110 dias, 10 entre 120-180 dias y 10 con més de 200 dias. El
protocolo de sincronizacién utilizado fue de un dispositivo intravaginal de Progesterona, la inseminacion
artificial se realizd 56 horas post retiro del dispositivo. Las vacas que repitieron celo volvieron a ser
inseminadas y se procedié a realizar el diagndstico de gestacion mediante ultrasonografia a los 30 dias post
inseminacion. Como resultado se obtuvo un 54,83 % de fertilidad de manera general, y en particular, el primer
grupo obtuvo 36,36 %, el segundo 50% y el tercero 80% de tasa de prefiez. A pesar de no haberse observado
diferencias significativas entre los grupos experimentales, existe una tendencia de mayor fertilidad mientras
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mayores dias abiertos postparto presentan los animales, cuando son sometidos a un protocolo de inseminacion
artificial a tiempo fijo.

Palabras clave: IATF: fertilidad: sincronizacién: dias abiertos: bovinos

Abstract

To evaluate the fertility of a Fixed-Time Artificial Insemination (FTAI) protocol in crossbred cows according
to the days postpartum at the start of the trial, a study was planned in the Coast Region of Ecuador. Thirty-
one cows over 60 days postpartum were selected and divided into three groups: eleven Between 60-110 days,
ten between 120-180 days, and ten over 200 days. The synchronization protocol used was intravaginal
progesterone, and the artificial insemination was performed 56 hours after removal of the device. Cows that
returned to o estrus were inseminated again, and pregnancy was diagnosed by ultrasound 30 days
postinsemination. The overall fertility rate was 54.83%, with the first group achieving a 36.36% pregnancy
rate, the second 50%, and the third 80%. Although no significant differences were observed between
experimental groups, but there was a tendency for fertility to increase with increasing postpartum days when
animals underwent a fixed-time artificial insemination protocol.
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Introduccion

Las condiciones climéticas encontradas en paises tropicales, son un factor que influye de manera negativa
sobre la fertilidad en la ganaderia bovina doble propdsito (GDP), especialmente las altas temperaturas que
ocasionan estrés calérico y, la falta de oferta de forrajes en épocas secas, lo que genera mortalidad espermatica
y/o muerte embrionaria precoz (Pedroso et al., 2024) lo primero, y balance energético negativo (Ingvartsen y
Anderson, 2000; Oliveira et al., 2015), lo segundo. Ademas, patologias reproductivas del puerperio, medidas
de manejo implementadas, y caracteristicas propias del animal, como edad, raza, condicién corporal, entre
otras, pudieran afectar de manera individual o aditiva la fertilidad (Gutiérrez et al., 2005; Vallejo et al., 2017).

Existen enfermedades en el posparto temprano que inciden en el alargue de los dias del intervalo parto-
concepcidn, siendo estos mayores a los 120 dias, entre las principales enfermedades tenemos, neumonia,
mastitis, metritis, retencion placentaria, entre otras, donde la ocurrencia de estas enfermedades durante el
posparto temprano, pueden predecir la probabilidad de ocurrencia de bajo desempefio reproductivo (Ramirez
et al., 2007; Vallejo et al., 2017). Fallas en la deteccion de celo, nutricién, presencia del ternero, nimero de
partos, ambiente, estrés y bio-estimulacion del macho inciden de manera directa sobre la fertilidad (Gutiérrez
et al., 2005).
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Para que una hembra pueda volver a quedar prefiada, se deben manifestar basicamente dos eventos
importantes: involucion del utero y la recuperacion del eje Hipotalamo-hipofisis-ovario, la involucion uterina
ocurre normalmente cuatro a cinco semanas después del parto, se han documentado que vacas que presentaban
una involucién uterina mas rapida tenian un intervalo parto-primer celo mas corto que aquellas que presentan
retardo en la involucion uterina (Morales y Cavestany., 2012).

Entre los principales objetivos para lograr eficacia dentro de los programas de control reproductivo en GDP,
son el obtener un intervalo parto concepcion (ICP) inferior a 120 dias, y por consiguiente un intervalo entre
parto (IEP) menor a 13 meses, por lo cual, las vacas deben ciclar y concebir antes de los 90 dias postparto
(Gutiérrez et al., 2005). Cabe mencionar que el incremento del intervalo entre partos o aumento del intervalo
parto-concepcion, genera perdidas econdmicas, donde estudios han mostrado que reducir el intervalo entre
partos de 16 a 12 meses, habria un aumento en la produccién de leche de 37,6% (Farfan et al., 2020).

En vacas lecheras, la produccién de leche aumenta rdpidamente después del parto y alcanza su maximo entre
la quinta y séptima semana posparto (Galvis et al., 2005); por otro lado, el mal funcionamiento del rumen 'y
la disminucion en la ingesta de materia seca, son causados al final de la prefiez por el crecimiento del feto y
la secrecién de estrégenos (Yamada et al., 2003). La ingesta de materia seca aumenta gradualmente después
del parto y alcanza un maximo entre la octava y vigésima segunda semana posparto (Galvis et al., 2005), por
lo tanto, no alcanza a cubrir los requerimientos necesarios para la produccién, lo que sumado a lo
anteriormente expuesto, conlleva a un balance energético negativo durante los primeros meses de lactancia,
por consiguiente una disminucion en la condicion corporal, debido a la degradacion de grasa de cobertura
(Ingvartsen y Anderson., 2000; de Oliveira et al. 2015).

El balance energético negativo, se relaciona con el retardo en el reinicio de la actividad ciclica del ovario en
el puerperio, y a la vez provoca cambios en las concentraciones de metabolitos y de hormonas relacionadas
con el metabolismo energético (Ortufio et al., 2017). El balance energético negativo suprime la frecuencia del
pulso de hormona luteinizante (LH), causando anestro postparto o cuerpos luteos de baja calidad (‘YYamada et
al., 2003). Las dietas ricas en proteina cruda apoyan una alta produccién de leche, pero también se asocian
con un menor rendimiento reproductivo, ya que un alto contenido de proteina puede resultar en
concentraciones elevadas de urea en plasma que afecta el entorno uterino y la fertilidad (Butler., 2000).

Hoy en dia el uso de la biotecnologia reproductiva como estrategia para mejorar resultados y aumentar la
eficacia reproductiva, han ido ganando terreno en las explotaciones ganaderas, donde la inseminacién
artificial a tiempo fijo (IATF) permite un mayor rendimiento en comparacién con la monta natural, ya que
mejora la eficacia reproductiva y el progreso genético tanto en ganaderia de carne, leche, como doble
propdsito (Marcondes, et al., 2022). De acuerdo a lo mencionado, mediante la biotecnologia reproductiva, se
logra reducir los intervalos entre partos, lo que significa en incrementos de los ingresos econémicos en GDP
(Morales y Cavestanys., 2012).

Otro problema que afecta la eficacia de la inseminacion artificial, es la exactitud de la deteccion de celo, por
ello se han desarrollado multiples técnicas para solucionar dicho problema, asi como diversos tratamientos
hormonales con la finalidad de inducir y sincronizar el celo y la ovulacion con el objetivo de realizar la IATF
(Pedroso et al., 2024).
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Para aquellas vacas que presentan un anestro mayor a 90 dias postparto, se aplican diversos métodos basados
en el uso de progesterona y progestdgenos, mediante diversas vias de administracion (oral, implantes
subcutaneos, dispositivos intravaginales) combinados con hormonas liberadoras de gonadotrofinas (GnRH),
gonadotrofina coridnica equina (eCG) y estrdgenos (E2) (Palomares et al., 2005).

Se ha demostrado que vacas con més dias abiertos postparto, muestran menor tasa de fertilidad, sin embargo,
estas vacas fueron inseminadas bajo la deteccién de celo, donde se evidencio que, entre mayores dias abiertos,
menor fertilidad, ya que vacas que tenian menos de cien dias, se logré una tasa de prefiez del 61 % a diferencia
de aquellas vacas que tenian mas de cien dias, las cuales mostraron un 55 % de prefiez (Ramirez. et al., 2007).

Por lo anterior, se planted realizar una investigacion con el objetivo de determinar el efecto de los dias abiertos
postparto, sobre la fertilidad de un protocolo de IATF en vacas mestiza doble propdsito, que se encuentran en
condiciones de tropico bajo.

Materiales y métodos

El presente trabajo se llevd a cabo en un sistema de produccion comercial, el cual se encuentra situado en la
parroquia de San Antonio del cantén Chone de la Provincia de Manabi-Ecuador, a una altitud de 17 msnm y
con un clima semi hdmedo tropical, con una temperatura promedio anual de 27 °C y una precipitacion
promedio anual de 1.200 mm?3, mostrandose la siguiente coordenada, latitud: -0.70357 y longitud: -80.15868
(Barros y Troncoso., 2010).

Unidades experimentales

Para este estudio, se utilizaron 31 vacas mestizas adultas, las cuales se encontraban en estado reproductivo no
gestante (aciclicas), con diferentes rangos de dias abiertos y una edad entre cuatro y ocho afios. Los animales
se alimentaban a base de pastoreo con Brachiaria brizantha, y alimento concentrado, sal mineralizada y
melaza como suplemento.

Disefio experimental

Las 31 vacas fueron distribuidas en tres grupos, un primer grupo compuesto por 11 vacas con 60-110 dias
postparto, el segundo grupo conformado por 10 vacas con 120 a 180 dias v el tercer grupo conformado por
10 vacas que tenian mas de 200 dias postparto; todos los grupos fueron sometidos al mismo tratamiento de
protocolo de IATF. El protocolo de sincronizacién se realizd de la siguiente manera: el primer dia se coloco
un dispositivo intravaginal impregnado de 0,5 gr de progesterona (P4), méas la administracién intramuscular
de 2 mg de Benzoato de estradiol (BE).

El séptimo dia se retird el dispositivo y se aplicé via intramuscular 300 Ul de eCG (de Oliveira et al. 2015;
Espinoza et al., 2021), 500 pg de prostaglandina F2a (PGF2a) y 1 mg de BE; 56 horas posterior al retiro del
dispositivo, se procedio a realizar la 1A con semen de toro brahman 08859CV (Tabla 1). Los animales fueron
monitoreados entre los 19 y 23 dias post inseminacion y aquellas vacas que retornaron al celo, volvieron a ser
inseminadas. A los 30 dias post inseminacion (P1), la gestacion fue diagnosticada por ultrasonografia (Dawei,
modelo S1, China). Las variables en estudio fueron: independientes el tratamiento experimental y la
dependiente la fertilidad del protocolo de IATF.
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Protocolo IATF utilizado durante el ensayo
Tabla 1. Protocolo IATF implementado.
Dia 0 (8am) Dia 7 (8am) Dia 9 (4pm) Dia 30 PI
Implante DIV P4 (0,5gr)  Retiro de implante DIV IATF 56 horas post Diagndstico de gestacion por
+ P4 (0,5 gr) retiro de DIV ultrasonografia
BE (2 mg) +
eCG (300 UI)

+

PGF2a (500 pg)
+

BE (1mg).

Nota: DIV: Dispositivo intravaginal. P4: Progesterona. BE: Benzoato de estradiol. eCG: gonadotrofina corionica equina. PGF2a:
Prostaglandina F2 alfa. IATF: Inseminacion artificial a tiempo fijo. PI: post inseminacion.

Andlisis de datos

Los datos fueron analizados a través de estadisticos simples, y el efecto del tratamiento experimental sobre la
fertilidad de IATF, se determin6 mediante un andlisis de varianza, con un nivel de significancia p <0,05. Para
el procesamiento estadistico se utiliz6 ANOVA del programa estadistico Jamovi 2.3.28 (Jamovi Project.,
2022).

Resultados y discusién

Al evaluar el efecto de los dias abiertos postparto, sobre la fertilidad de un protocolo de IATF, se observé una
tendencia con una relacion positiva entre los dias abiertos y mayor fertilidad. En el protocolo de
sincronizacion de IATF utilizado, se evidencia que alcanza una tasa de fertilidad de un 45,45 % al primer
servicio, y un 20 % al segundo servicio, y de manera general un 55,45 %, tal como se muestra en la Tabla 2.

Ademas, analizando el comportamiento de cada uno de los grupos experimentales, respecto a la fertilidad
mediante el uso de un protocolo de IATF, observamos que el grupo#l, grupo#2 y grupo#3, alcanzan una
fertilidad del 36,36 %, 50 % y 80 %, respectivamente (Tabla 2), mostrando que el grupo con menor fertilidad
fue el que se encontraba entre 60-110 dias postparto, seguido por el grupo de 120-180 (DPP) y alcanzando la
mayor fertilidad el grupo con més de 200 DPP, como se observa en la Tabla 3, donde se demuestran las
medias y desviacion estandar, con un intervalo de confianza de 95% de cada uno de los grupos de rangos de
dias abiertos. A pesar de no observarse diferencias significativas en el analisis de variancia p > 0,05, hubo
una tendencia (p=0,10) de observarse mayor fertilidad en el grupo experimental que presentaba mas de 200
dias postparto al inicio del ensayo.
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Tabla 2. Fertilidad general, al primero y segundo servicio, posterior a la IATF en los diferentes grupos
experimentales.

Grupos Fertilidad al primer Fertilidad al segundo Fertilidad general en cada grupo
experimentales servicio servicio experimental
Grupo#1 36,36 % 0% 36,36 %
Grupo#2 50 % 0% 50 %
Grupo#3 50 % 60 % 80 %
Fertilidad del 45,45 % 20 55,45
ensayo
Tabla 3. Resultados del tratamiento
Tratamiento N Media Desv.Est. IC de 95%
1 11 0.364 0.505 (0.063, 0.665)
2 10 0.500 0.527 (0.184, 0.816)
3 10 0.800 0.422 (0.484, 1.116)
Desv.Est. agrupada 0.487

Nota: N: numero de animales. Desv.Est: Desviacion Estandar. IC: Inter Cuartil

Discusion

Diferentes autores han estudiado el efecto de los dias abiertos post parto sobre la fertilidad de los protocolos
de IATF, mostrando porcentajes de fertilidad que varian entre 27,7 % y 68 % (Ramirez et al., 2007; Yanez et
al., 2017; Yunga et al., 2023; Pedroso et al., 2024; Muiioz et al., 2024; Carballo et al., 2023). La fertilidad
mostrada en esta investigacion fue de un 55,45%, la cual se encuentra dentro del rango reportado, aunque
dicho rango muestra gran variabilidad intrinseca, debido a que en los diferentes estudios se han utilizado
diferentes protocolos hormonales, diferentes dias abiertos, diferencias en la condicion corporal en los
animales utilizados, entre otros.

La baja fertilidad obtenida tanto en el primero como en el segundo servicio, en el grupo que mostraba entre
60-110 dias abiertos y el de 120-180 dias, a pesar de no observarse diferencias significativas, pudiera ser
debida a un efecto aditivo entre patologias del puerperio, balance energético negativo con menor condicién
corporal, el estrés caldrico con incremento de la temperatura corporal y por no haber en el rebafio estudiado,
efecto macho por la no presencia de toros en el mismo (Vallejo et al., 2017; de Oliveira et al., 2015; Moraes
et al., 2018; Araujo et al., 2022).

La eliminacion o reduccion del efecto del balance energético negativo y mejoramiento de la condicion
corporal por la reduccion de la produccion de leche o finalizacion de la lactancia, sumado a la falta del efecto
de la presencia del ternero por el destete (Giraldo et al., 2005), pudiera ser la causa de la mayor fertilidad
observada en el grupo de mas de 200 dias abiertos al inicio del protocolo de IATF (Hernandez et al., 2001;
Galvis et al., 2005; Araujo., 2022).
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Conclusiones

La fertilidad de vacas mestizas doble proposito, sometidas a un protocolo de sincronizacion para IATF, no
muestra relacion con los dias abiertos posparto, aunque existe una tendencia de que a mayores dias abiertos,
mejora la fertilidad de dicho protocolo. Se hace necesario realizar investigaciones que busquen mejorar la
fertilidad en vacas mestizas doble proposito, con estrategias eficientes de manejo, alimentacion, sanidad, entre
otros, para alcanzar el mejor desenvolvimiento reproductivo de los rebafios.
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