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RESUMEN

En las explotaciones ganaderas, uno de los principales problemas observados con mucha
frecuencia es que se obtienen largos intervalos entre partos; factor negativo que ocasiona
pérdidas econdémicas por bajas en los indices reproductivos y por ende en las producciones. Por
lo anterior se hace necesario pomer en practica programas de sincronizacion de celos, que
minimicen los problemas reproducﬁvos como; foliculos y cuerpos luteos quisticos, los cuales
intervienen directamente sobre ¢l intervalo parto — primer celo y por consiguiente sobre largos
intervalos entre parto. Es importante sefialar que con ¢l uso de programas de sincronizaciéon de
celos utilizando hormonas como la PGF2 alfa y GnRH, no sélo se¢ contribuye a mejorar la
eficiencia reproductiva, sino que a garantizar mayores ingresos al ganadero; cuando son
manejados adecuadamente.

En la presente investigacion se trato de evaluar un tratamiento control (To), con dos
diferentes pmgramas'de sincronizacion de gglos (T1= aplicacion de PGF: alfa los dias 45 y §9 _
post — parto y T2 = aplicacion de GnRH los dias 14 y 50 en combinécién de PGF: alfa los dias
21, 34y 37 post — parto).

El propésito fundamental de la investigacion fue comparar en diferentes periodos post —
parto (1-56d, 57-64d, 65-90d y 91-210d) la presencia del primer celo y evaluar ademas tres
indices de fertilidad; tasa de concepcitn, dias vacios y servicios por concepcion. Para tal fin se
utilizaron 43 unidades experimentales (vacas encastadas) las cuales fueron distribuidas
azarisadamente en los 3 tratamientos (To= 16, Ti= 14 y T>= 13). Las vacas, utilizadas al iniciar
¢l experimento eran de diferente numero de partos hasta un miximo de 7, todas las unidades
experimentales, eran encastadas en diferentes combinaciones de las razas Brown Swiss, Holstein

y Cebuinas.
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Las variables en estudio fueron: presencia de primer celo post — parto, andlisis de
fertilidad (tasa de concepcidn, dias vacios y servicios por concepcidnes), y anlisis econdémico.

El periodo experimental (210 dias) se subdividi6 en diferentes periodos para facilitar la
interpretacion de los resultados. En cuanto a la presencia de primer celo se subdividid en
cuatro periodos continuos; 1-56d, 57-64d, 65-90d y 91-210d y estos en sub-periodos; 57-90 y
57-210 para facilitar la interpretacion. Cabe hacer notar que ¢n ¢l periodo 57-64d. considerado
como el de sincronizacién de celos, los tratamientos T1 (PGF: alfa) y T: (PGF: alfa + GnRH)
resultaron ser superiores y estadisticamente significativos (P<0,05) sobre el tratamiento control;
donde T1 (43%) y T2 (38%) resultaron ser superiores a To (6%). En el periodo 91-210d el To
(56%) fuc superior cstadisticamente a T1(14%) y Tz (23%) csto atribuido a la mayor disponi-
ponibilidad de unidades experimentales en el To; y para el sub-periodo 57-90d, considerando
ideal para que una vaca se cargue, el T1 (86%) fue similar a Tz (69%) y cstos superiores
(P<0,05) a To(38%). Sin embargo en una segunda comparacion T:y To fueron estadistica-
mente similares. Por lo tanto, el tratamiento de mejor respuesta en presencia de primer celo
post-parto recae sobre las vacas tratadas solamente con PGF? alfa (T1).

Al evaluar la variable tasa de concepcion en el periodo 57-90, a través de una prueba de
“G” (para determinar diferencias entre porcentajes), ¢l T1(56%) resulto ser superior y
significativo (P<0,05) en comparacion a Tz (43%). Sin embargo, al comparar el T1(56%) wvs.
To(33%) se encontraron diferencias estadisticas no significativas; comparacién considerada
carente de validez debido al reducido numero de unidades experimentales en el tratamiento To

(3 vacas).
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En cuanto al promedio de dias vacios en el sub-periodo  57-210 se observaron
diferencias estadisticas al 99% (P<0,01). Después de realizada la prueba  de Ji-cuadrada ¢l Tx
(1064d) supero a T2(121d) y To(136d). Ademas T2 supero estadisticamente a To.

El analisis de varianza para el promedio de servicios por concepcion demostro al final
del estudio que todos los tratamientos se comportaron estadisticamente similares entre si
(To=1.5, T1=1.3 y Tz=1.8 servicios por concepcion).

Al realizar el estudio econémico comparativo, se determino que entre los tratamientos
utilizando sincronizacién de celo y el control, la rentabilidad por vaca cargada en el T, fue
superior (¢1 182,82/vaca cargada) comparada a las de T2 (¢323,01). Por lo que se recomienda
el uso de PGF2 alfa (T1) en vacas lecheras, la cual disminuye el intervalo entre partos, mejora la
tasa de concepcién y dias vacios; v por consiguiente mejora las produc;:iones diarias de leche;
sin considerar otro aspecto importante como el de obtener mejoras en la obtencién de

reemplazos.
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INTRODUCCION

En la mayoria de explotaciones lecheras del pais, un factor importante a considerares la

reduccion de los relativamente largos intervalos entre partos que generalmente se presenta. Este
factor influye en forma directa sobre las producciones de leche y subproductos, los cuales
contribuyen a complementar los requerimientos nutricionales en la dieta alimenticia de la
poblacién y a percibir ingresos economicos para ¢l productor.
Una reduccion en el intervalo parto- preficz a veces no se logra debido a que en muchos
corrales se alarga el periodo parto-primer celo. Esta situacién es ocasionada principalmente
porque a la vacano se I proporciona buen manejo y dictas adecuadas y balanceadas antes y
después del parto.

En nuestro pais, ¢l ganadero no cuenta con programas adecuados que contribuyan a
reducir los intervalos entre partos. Por esta razom, se hace necesario buscar alternativas que
contribuyan a mejorar la eficiencia reproductiva utilizando programas de sincronizacion de
celos mediante 1a utilizacion de hormonas (éjm.; prostaglandina dos alfa (PGF: alfa) y hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH) ). Los programas de sincronizacion de celos permitirian a
las ganaderias obtener intervalos de prefiez mas adecuados que garanticen la produccion de
leche continua como consecuencia de pariciones continuas. Ademas, contribuirian a dismunuir
los reemplazos forzados por baja eficiencia reproductiva, producir mds becerros por afio v

disminuir la labor en deteccion de celos y partos.




El objetivo principal del presente estudio fue evaluar el efecto de las hormonas PGF:
alfa y GnRH utilizadas como sincronizante sobre la eﬁciencié reproductiva (periodo parto-
primer celo, tasa de concepcion, dias vacios, servicios por concepcion y andalisis econémico)
post-parto en vacas lecheras.

El experimento se realiz6 en la hacienda “Potrero verde”, ubicada en el caserio El
Cedral, Cantén Miraflores, Departamento de San Miguel, durante el periodo comprendido
entre el 15 de junio de 1996 al 30 de septiembre de 1997 (470 dias). Para el desarrollo de la
investigacion se utilizaron 43 vacas encastadas  (Brow Swiss, Holstein y Cebuinas), distribu-
ibuidos en tres tratamientos; tratamiento control (To=16 vacas), tratamiento con aplicacién
de PGF?2 alfa (T1=14 vacas) y tratamiento con aplicacion combinada de PGF2 zﬂfa +GnRH
(T2= 13 vacas).

La informacion obtenida de la presente investigacion servira, para proponer al ganadero
de 1a zona oriental u otras explotaciones similares a las condiciones climaticas y de manejo,
utilice los programas de sincronizacion segiin convenga a las recomendaciones emanadas de los

resultados de esta investigacion.




2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia de la reproduccion en los hatos lecheros

Bath v Col. (2) coinciden con Veléz (44) y manifiestan que las ltimas décadas det siglo
XX se han caracterizado por un aumento acelerado en la ﬁoblacién humana. Se estima que
para el préximo siglo la poblacién mundial aumentard considerablemente, por lo que se hace
necesario mejorar la produccion de alimentos de alto valor nutritivo; insustituibles, como lo son
la carne y la leche. Ensmiger. (14) expresa que la reproduccién es el requisito inicial mas
importante para mejorar las producciones de ganado lechero, puesto que si los animales no se
reproducen, no se obtendrian producciones de leche; sub-producto del proceso reproductivo.

La mayoria de los ganaderos y los especialistas de la reproduccion concuerdan en que
un intervalo de 13 meses entre partos es ideal para maximizar la produccién y la utilidad
economica. La imposibilidad de mantener este alto grado de eficiencia reproductiva es una
importante pérdida economica para la industria lechera que en los Estados Unidos fue estimada
en 540 millones de ddlares anuales durante el afio 1974 (20).

De lo anterior se concluye que es necesario mejorar la eﬁciencia reproductiva de los
hatos; la cual se define como: “El nimero de becerros destetados por afio dmvidido entre el
numero de hembras totales de la explotacion”. Este indicador incluye las vacas de cria (nowillas)
y las hembras destetadas (terneras). Por lo tanto, este parametro de productividad es
influenciado fuertemente por la edad en la cual las vaquillas quedan gestantes por primera vez

(30).




Uno de los programas que contribuye a mejorar la eficiencia reproductiva es la
reproduccion controlada, la cual se define como: “El proceso mediante el cual las hormonas
pueden ser usadas para confrolar el estro sin efectos negativos sobre la fertilidad ”(33). Este
programa aporta beneficios como: disminuye los reemplazos forzados por baja eficiencia
reproductiva y las compras de animales de reemplazo, mejora las producciones de leche por dia
en la vida de la vaca, produce mas becerros nacidos por afio y ademads, contribuye a dlsmmu:r

el trabajo para la deteccion de calores (35).

2.2. Ciclo estrual.

Derivaux (7) y Davis (6) definen el ciclo estrual como ¢l proceso reproductivo, que
comienza en el momento de la pubertad, se sucede a lo largo de toda la vida ge11ita1 y
anicamente es interrumpido por la gestacion.

Bath y Col. (2) coinciden con Salisbury y Vandermark (37) al considerar el ciclo estrual
como el periodo de tiempo que transcurre entre un estro y otro, el cual tiene un promedio
aproximado de 21 dias; aunque pueden haber vacas que los tengan de 18 dias o hasta de 25
dias, siendo estos periodos normales. Si la vaca queda prefiada el ciclo estrual es interrumpido
apareciendo nuevamente 40 a 60 dias después del parto.

El ciclo estrual se divide en cuatro fases: estro, mataestro, diestro y proestro (2, 9y 37).
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2.2.1. Fases del ciclo estrual.

2.2.1.1. Estro, celo o calor.

Bath y Col. (2), Salisbury y Vandermark (37) definen el estro o celo, como el periodo
en que la hembra acepta la copula con el macho o la inseminacion artificial, el cual dura
aproximadamente 18 horas. Durante este periodo el foliculo crece rapidamente y ,muy poco
después de finalizado el celo (= 14 horas) se produce la liberacion del ovulo (ovulacion)
influyendo en este caso el manejo v la alimentacién.

La principal hormona presente en este periodo es el estrogeno y en esta fase inicia la

secrecion LH, la cual se pone en manifiesto en el periodo que sigue al estro (2, 9y 37).

2.2.1.2. Metaestro (ovulacion)

Bath y Col. (2) coinciden con De Cordoba (9) al manifestar que el metaestro s una
fase que dura de 3 - 4 dias posteriores al estro, y es cuando se disminuyen los niveles de
estrogeno v aumentan los niveles de LH.

En esta fase ocurre la ruptura del foliculo maduro del cual se desprende un 6vulo, lq
que conoce como ovulacién y hay presente un cuerpo hemorrigico en el lugar dejado por el
foliculo. En casi todas las vaquillas y en muchas vacas hay un pequefio flujo de sangre

independientemente de si el animal fue servido y quedo prefiado o no.
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2.2.1.3. Diestro.

Veléz (44) y Bath y Col. (2), afirman que esta fase dura de 12 a 15 dias posteriores al
metaestro, en esta fase la vaca esta inactiva sexualmente, ademas es el periodo donde ocurre la
maduracion del cuerpo luteo y se eleva el nivel de progesterona (P4), si no hay fertilizacion; el
endometrio secreta la hormona prostaglandina dos alfa (PGF: alfa), la cual causa la absorcion
del cuerpo liteo; si la fertilizacion ocurre, el embrion secreta la proteina tropoblistica bovina
(BTP1), que inhibe 1a secrecion de la prostaglandina (PGF2 alfa) y la condicion de diestro se

mantiene hasta que ocurre el parto.

2.2.1.4. Proestro.

De Cérdoba (9) coincide con Bath y Col. (2) quienes manifiestan que esta fase dura de
1 a 3 dias. Durante esta fase se absorbe el cuerpo liteo y el nivel de progesterona (Ps),
desciende bruscamente, alavez que se inicia la produccion de GnRH, la cual desencadena la
hormona estimulante del foliculo (FSH) para que inicie el desarrolio folicular y la hormona

luteinizante del foliculo (ILH); ademas, los niveles de estrdgeno (E2) comienzan a elevarse.

2.2.1.5. Anestro.
Hafes (18), Derivaux (7), Dukes (12) y De Coérdova (9), coinciden en manifestar que
ademas de las cuatro fases antes mencionadas las vacas pueden presentar otro periodo conocido

como “anestro” el cual se define como un estado de completa inactividad sexual donde no hay




manifestaciones de calor. Esta fase se observa durante ciertos estados fisiologicos como
pubertad, gestacion y lactacion. Frecuentemente es un signo de depresion temporal o
permanente de la actividad ovérica, causada por la condicion fisica, alimentacién, manejo y
amamantamiento (9). Por otra parte Dukes (12) coincide con Derivaux (7) al mamfestar que el

anestro también puede ser causado por la ninfomania y estros silenciosos.

2.2.2. Factores que afectan la normalidad del ciclo estrual.

2.2.2.1. Condicion fisica.

Davis (1993) citado por Gonzilez y Salmerén (17), definen la condicion fisica como
“El estado fisico que deben presentar las vacas, previo al parto, al momento del parto y
_ posteriormente a este, la cual debe oscilar de 3.0 a 4.0 (ver figuras de detalle en pagina
siguiente) a fin de que estén bien preparadas para la lactacion y para asegurar la continuidad de

la fertilidad después del parto y poder iniciar la siguiente gestacion en época conveniente.

2.2.2.2. Alimentacion.

Rovira (34), expresa que el nivel nutritivo suministrado antes del parto, es relativamente
mds importante que el suministrado después del parto, en provocar la rapida manifestacion de
celo. El ganado vacuno que recibe raciones bien equilibradas tendran una nutricion adecuada

para la reproduccion (6).
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Por otra parte, De Cordoba (9) afirma que varios niveles nutricionales, carentes o
deficientes de energia durante la lactancia producen una mayor predisposicion en la vaca, a
presentar una funcion ovarica anormal, y asegura que existen otros elementos que contribuyen a
la infertilidad, como lo son las carencias o deficiencias de vitaminas A, D, E, Fdsforo, Calcio,

Yodo, Cobre, Magnesio, Cobalto, Selenio y Zinc.
2.2.2.3. Manejo.

McDowell (29) afirma que ¢l manejo es uno de los factores que mayormente afectan la
eficiencia reproductiva. Por otra parte, De Cérdoba (9) asegura, que ¢l proceso reproductivo, es
el de mayor influencia en la economia del hato lechero, por lo que se hace necesario mantener
una eficiencia 6ptima, que de como resultado una produccion estable. Lo anterior obliga a
brindar condiciones favorables de manejo (nutricion, registros, infraestructura, 7visitas
veterinarias y otros), para garantizar una eficiencia 6ptima en la reproduccién de los hatos

lecheros.
2.2.2.4. Amamantamiento.

Rovira (34) coincide con De Coérdoba (9), al manifestar que las vacas que amamantan a
sus crias prolongan la presencia del primer celo post-parto, con respecto al de vacas ordefiadas
sin ternero. Por otra parte, Derivaux (7) asegura que las vacas que alimentan a sus ierneros

presentan un anestro post-partum, mas largo que ¢l de aquella a las que se les separa el temero.
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Wiltbank y Cook (1968) citados por Rovira (34), realizaron un ensayo con dos grupos
de vacas, el primero amamantando a sus terneros v el segundo de vacas ordefiadas sin terneros.
En este estudio para cada grupo, se obtuvo un intervalo de presencia de celo de 84 y 54 dias
respectivamente, con una diferencia de 30 dias, la cual fue altamente significativa (P< 0.01).
Este resultado demuestra que las vacas que amamantan a sus crias, alargan el intervalo parto-

primer celo (30 dias), en comparacion con las que son ordefiadas sin ternero.

2.2.2.5. Ninfomania.

Es un desorden hereditario comin en el ganado vacuno lechero. Las vacas afectadas
muestran signos persistentes de estro a intervalos frecuentes pero irregulares. Esta anomalia, se
debe a ovarios con foliculos quisticos o falta de rotura del foliculo, aunque no todas las vacas

con ovarios quisticos son ninfomanas (7 y 12).
2.2.2.6. Estros silenciosos.
Se entiende por estros silenciosos a la disminucién o ausencia de manifestaciones

externas de celo en la hembra a pesar de que su ovario presenta una actividad funcional normal.

Sus causas se deben a multiples ordefios o a la deficiencia de estrogeno (7 y 12).
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2.3. Control hormonal de la reproduccion.

Harold y Hintz (20) manifiestan que las funciones del aparato reproductivo estin, en
gran parte, bajo el control de unas sustancias llamadas hormonas. Cuando se rompe algin
eslabén de la cadena de actividad hormonal la reproduccion disminuye en forma significativa o
8€ iﬁtemzmpe por completo.

Hafes (18) coinciden con Maynard (28) en manifestar que las hormonas son sustancias
producidas por las glindulas endocrinas en una parte del cuerpo, las cuales desempeiias un
papel importante en el mantenimiento de la homeostasia normal de los animales lecheros;
ademds, proporcionan estimulos necesarios para regular el ciclo estrual, mantener la prefiez,
iniciar el parto, fomentar el desarrollo mamario ¢ iniciar y mantener la lactancia. Estas hormonas
son transportadas por la sangre o la linfa a diferentes partes del cuerpo donde modifican la
actividad de 6rganos blancos especificos.

Para realizar todas estas funciones se necesitan diversas hormonas que actian en
armonia. Asi, la integracion de las funciones es una caracteristica fundamental del sistema

endocriro (14).

2.3.1. Endocrinologia del ciclo estrual.

Harold y Hintz (20) coinciden con Hafes (18) en afirmar que las hormonas asociadas a
la reproduccion, se clasifican en hormonas hipotalimicas, hormonas hipofisiarias y hormonas

gonadales.
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2.3.1.1. Hormonas hipotaldmicas.

En relacion a las hormonas hipotalamicas; éstas se producen en una porcion del cerebro
llamada hipotalamo localizado en ¢l centro del craneo, en las base del cerebro inmediatamente
por debajo de la porcion media y mayor del diencefalo, a la que se le denomma tilamo.

ILas hormonas hipotaldmicas se relacionan con la produccion y réproduccién de las
hembras, dentro de las cuales tenemos: la hormona liberadora de gonadotropinas (GnRI),

hormona inhibidora de prolactina (PIH) y 1a oxitocina (18 vy 20).

2.3.1.1.1. Hormona liberadora de gonadotropina

(GnRH).

Esta hormona se secrcta en el hipotalamo y pasa a través de los vasos sanguincos
portales hacia la adenohipofisis; que se encuentra suspendida debajo del hipotilamo. En esta
ultima glandula, 1a GnRH provoca la liberacion de la hormona foliculo estimulante (FSH) y la

hormona luteinizante (LH); antes, durante y poco después del estro (19 y 20).

2.3.1.1.2. Hormona inhibidora de prolactina (PTH)

Esta hormona se sintetiza en el hipotalamo y pasa a través de los vasos portales a la

adenchipofisis, en donde inhibe la liberacion de la prolactina (PRL) (19 y 20).
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2.3.1.1.3. Ogitocina.

Esta hormona se sintetiza en las neuronas del hipotdlamo vy pasa a través de los axones,
hacia la neurchipofisis donde queda almacenada hasta ¢l momento de su secrecion. Actia en el
momento del parto provocando contracciones uterinas y posteriormente la bajada de la leche

(19y 20).

2.3.1.2. Hormonas hipoflsiarias.

Hafes (18) coincide con Harold y Hintz (20) en afirmar que la hipofisis (Pituitaria) es una
glandula de origen dual situada en posicion ventral respecto al hipotdlamo y que se encuenira
muy bien protegida dentro de la depresion con forma de silla de montar, integrada por el hueso
esfenoide y se denomina silla turca, ademas aseguran que la hipofisis se divide en dos porciones
glandulares que son : la adenohipofisis y la neurohipofisis. En la adenohipofisis se secreta la
hormona foliculo estimulante (FSH), hormona luteinizante (LH) y la prolactina (PRL). En la

neurohipofisis no se produce ninguna hormona, solamente almacena y libera oxitocina.

2.3.1.2.1. Hormona foliculo estimulante (FSH).

Esta hormona es producida en la porcion distal de la adenohipifisis, su principal 6rgano

blanco es el ovario y su funcion es estimular el desarrollo folicular hasta la madurez, en este
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ocurre una proliferacién y acumulacion del liqudo rico en estrogeno. La produccion de bajo

nivel de esta hormona disnﬁnuye la actividad sexual (18 v 19).

2.3.1.2.2. Hormona luteinizante (IH).
Esta hormona es producida en la adenohipofisis v su principal blanco es el foliculo del
ovario. Cuando la LH alcanza su maxima concentracion en la sangre, sucede la ovulacion;

ademas, estimula la formacion de cuerpo luteo y secrecion de progesterona (Ps) (19 v 20).

2.3.1.2.3. Prolactina (PR1).

La prolactina es producida en la adenohipofisis vy sintetizada en las células acidofilas,
estimula el desarrollo y mantenimiento del cuerpo luteo, v 1a secrecion de progesterona (P4) v en
algunas especies, puede inhibir la secrecion de estrégeno. Su funcidn principal en las vacas ¢s en

1a lactogénesis y en el comportamiento materno (19 y 20).

2.3.1.3. Hormonas gonadales.

Harold y Hintz (20) afirman, que estas hormonas son producidas en los ovarios y son de

naturaleza muy diferentes a las hormonas anteriores; en esta estructura se producen los

estrogenos y la progesterona (Ps).
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2.3.1.3.1. Estrogeno (E2)

Se produce en el ovario (foliculo), especificamente en las células de la granulosa y la
tinica interna. La sintesis de esta hormona ocurre en respuesta al estimulo del desarroflo del
foliculo por la FSH. Sus principales funciones son estimulacion del comportamiento sexual
femenino, estimular caracteristicas sexuales secundarias, crecimiento del aparato reproductor,
coniracciones uterinas, crecimiento del conducto mamario, controlar la hberacion de

gonadotropinas y estimular 1a absorcion del calcio (19 y 20).

2.3.1.3.2. Progesterona (P4).

Es producida en ¢l ovario y sc sintetiza en las células del cuerpo lateo, esta hormona
prepara ¢l tero para la implantacién del 6vulo fertilizado y mantener la prefiez, estimula el
crecimiento alveolar mamario, controla la secrecion de gonadotropinas y estimula la secrecion

endometnial (19 y 20).

2.4. Indices reproductivos.

2.4.1. Dias abiertos.

Harold v Hintz (20) coinciden con Rovira (34) al afirmar que los dias abiertos son el -
intervalo que media entre el parto y el primer celo y que este es afectado por factores como

amamantamiento, alimentacion y raza. La vaca de raza lechera, entra en celo de los 30 - 40 dias
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post-parto y las razas de camne entre los 40 - 60 dias, algunas hembras entran en celo a los 10 -
15 dias después del parto pero es muy raro. En ocasiones, bajo condiciones desfavorables como
temperaturas altas o mal nutricién, no entran en celo hasta el destete del ternero. A partir de ese
momento, 1a vaca muesira signos de celo en aproximadamente una semana.

En un estudio realizado por Chapman y Casida (1937) citados por Salisbury y
Vandermark (37), reportaron qué la mayoria de vacas (65% aproximadamente), entraron en
celo a los 21 a 80 dias después de parir y que el valor medio fue de 70 dias. En otro informe,
estos investigadores dieron la cifr;x de 69 mis o menos 39 dias como intervalo medio, para la
presentacion de los primeros calores post-parto.

Césida y Venzke (1936) citados por Salisbury y Vandermark (37) han indicado un
mtervalo de 41 dias entre el parto y la primera ovulacién. Por otra parte, Olds y Seath (1953)
dﬁdos por Salisbury y Vandermark (37), reportaron que el celo aparece en promedio el dia 32,‘
mas o menos 19 dias, después del parto.

Clapp (1937) citado por Salisbury y Vandermark (37) observd que la frecuencia de
estimulacién de la mama, modifica ¢l intervalo entre parto y aparicion del primer celo post-
parto. En su estudio observé que las vacas ordefiadas 4 veces al dia, entraron en celo en un
plazo medio de 69 dias post-parto, a diferencia de las que se ordefiaron dos veces al dia que lo
hicieron a un promedio de 46 dias. Las vacas que amamantaban sus terneros promediaron 72
dias, desde el parto a los primeros calores subsiguientes.

Wiltbank y Cook (1968) citados por Rovira (34), concluyeron que ¢l promedio de dias
desde la aparicién del primer celo post-parto fue de 104 dias para las vacas amamantando a sus

3
4
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crias y 74 dias para las que eran ordefiadas dos veces al dia, obteniendo diferencia de 30 dias la

cual fue altamente significativa (P<0.01).

2.4.2. Dias vacios.

Etgen y Reaves (15) manifiestan que dias vacios es el intervalo transcurrido entre el
parto y la concepcion v que un promedio de 85 dias, es considerado Optimo. Sin embargo, un
promedio de 100 dias es una meta que puede ser alcanzada aproximadamente en nuestro medio.
Ademas, el autor menciona que si los dias vacios son mayores a 115 dias se esta indicando un
grave problema que debe corregirse.

Por otra parte, Rovira (34) sefiala que para no atrasarse en la fecha de paricion, el
intervalo parto-concepcion no debe ser mayor de 82 dias, ya que la gestacion dura en promedio
unos 283 dias (283 + 82 = 365 dias), lo que daria como resultado que las vacas paran un

ternero por afio.

2.4.3. Intervalo entre parto.

Dominguez y Col. (11) manifiestan que el intervalo entre partos es un buen indicador de
la eficiencia reproductiva, y ellos mismo lo definen como el periodo transcurrido entre un parto
v el subsiguiente.

Bath y Col (2) coinciden con Marin (27) al expresar que un intervalo de 13 meses para

las vaquillas primerizas y de 12 meses para las vacas en lactancias subsiguientes, hace aumentar
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al maximo la productividad y utilidad de las hembras existentes en el hato. Se considera
importante que, para que una explotacion lechera sea rentable, es necesario que cada vaca
produzcé un ternero por afio (36). Lo cual es fisiologicamente posible y econdmicamente
rentable (31). Esto puede lograrse con un periodo de servicio efectivo no mayor de 85 dias
después del parto, duracion de lactancia no mayor de 3035 dias, y un periodo seco de 6 - 8
semanas (1). Datos economicos obtenidoé en rebaiios lecheros norteamericanos consideran que
las vacas que permanecen vacias de losr 86 - 116 dias después del parto presentaran una
reduccion en sus beneficios de 0.50 dolares por cada dia que permanecen vacias, en
comparacion con las vacas fecundadas en o antes de los 85 dias. El descenso de los beneficios
se elevara a 0.78 délares por dia si la concepcion se retrasa hasta 117 o mas dias después del
parto Speicher y McDows (1967), citado por McDowell (29).

Bathif Col. (2) manifiesta que por cada dia que se prolonga ¢l intervalo entre parto mas

alla de los 365 dias, los ingresos diarios disminuyen de 1.25 a 1.95 dolares.

2.4.4, Tasa de concepcidn.

Chenault y Col. (5) define la tasa de concepcion como el porcentaje de vacas prefiadas
del total de vacas servidas: Etgen y Reaves (15) manifiestan que la tasa de concepcion ideal en el
tropico, debe oscilar alrededor de 80%.

Por otra parte, Inskeep (1973) citado por Chenault y Col(5) afirman que la
sincronizaciéon de celos, provee una alta proporcion de vacas ciclando normalmente. Sin

embargo, programas de sincronizacion de celo no siempre proveen los resultados esperados en
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tasas de concepcion Stevenson y Col. (1987) citados por Chenault y Col. (5). Resultados
obtenidos en hatos lecheros norteamericanos demuestran que la sincronizacién de celo con
PGF: alfa contribuye a mejorar los porceniajes en tasas de concepcion. Chenault y Col.(5)
comparo en un estudio dos diferentes tratamientos (conirol vs. sincromzacidn de celos). En el
tratamiento o control (To), la tasa de concepcion fue de 58. 9% y para el tratamiento uno (T1),
utilizando PGF: alfa, fue de 68. 9%. Aunque no se obtuvieron diferencias signiﬁqaﬁvds entre
estos tratamientos, los resultados demostraron que el tratamiento con PGF2 alfa (T1) mejor6 la
tasa de concepcit6n y probablemente como menciona ¢l autor, las no diferencias sxgmﬁcauvas s

atribuyeron al buen manejo del hato.

2.4.5. Servicio por concepcidn.

Lindle-y y Col. (1958) citados por Rovira (34) definen los servicios por concepeion como
la cantidad de servicios necesarios por vaca, para lograr la concepcion, segian diferentes
intervalos parto - primer servicio.

Viccaro (43) manifiesta que uno de los principales parimetros utilizados para la
eficiencia reproductiva son los servicios por concepcion. Bath y Col (2) expresan que el valor
promedio de servicios por concepcidn en hatos bien manejados debe ser aproximadamente de
1.6, mientras que para los hatos en general el promedio debe oscilar entre 2.0, por oftra parte,
Etgen y Reaves (15) consideran que la meta ideal es de 1.0, una meta practica de 1.5 y un grave
problema s1 excede de 1.75.

Resuliados obtenidos por Rovira (34) demuestran que el numero de servicios por

concepcién disminuye a medida se aumenta el intervalo parto - primer celo, ya que €l observo
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en un estudio que cuando el intervalo fue de 21 a 50 dias post - parto, el numero de servicios
por concepcitn fue de 1.94; entre 51 y 60 dias fue de 1.76 y entre 61 y 90 dias de 1.83 servicio
por concepcion. Dicho investigador concluye que, por cada dia transcurrido del parto al primer
servicio después de los 60 y antes de los 90 dias post - parto se necesitaran 0.10 servicios menos
para lograr 1a concepcion, pero que al llegar a intervalos mayores de 90 dias, los servicios por

concepcion aumentan.

2.5. Hormonas utilizadas en reproduccion controlada.

2.5.1. Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH).

2.5.1.1. Generalidades.

La hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) fue inicialmente extraida del
hipotalamo del cerdo por Shally y Col. en 1971. Ellos lograron aislar la substancia y postularon

la estructura quimica como un decapeptido, compuesto de 10 aminoacidos (26).

2.5.1.2 ;Queé es la hormona liberadora de

gonadotropinas (GnRH)?.

Es una hormona descencadenante de las gonadotropinas (FSH y LH); compuesta de 10
aminoacidos (decapéptido), s¢ origina en el hipotdlamo, érgano regulador neurosecretorio

superior, pasa por ¢l sistema portal hipofisiario y llega al évulo anterior de la adenohipofisis. En
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este ultimo da lugar a la secrecion de las gonadotropinas FSH y LH, que entran en el torrente

circulatorio periférico (42).

2.5.1.3. Efectos del GnRH sobre Ia reproduccion

controlada.

Una gran variedad de métodos se han utilizado para mejorar la eficiencia reproductiva en
los hatos lecheros; pero todavia existen varios factores negativos como lo es la alta incidencia de
problemas reproductivos y el largo periodo consecuente después del parto en que la vaca no
queda gestante. Para superar estos problemas, se ha pucsto atencion en la accion natural que
posee el factor liberador de gonadotropinas (GnRH) que ¢s ¢l compuesto mas recientemente
usado para el tratamiento de quistes foliculares y para aumentar los indices de concepcion en el
ganado bovino (16, 26 y 32).

En un ensayo realizado con GnRH (conceptal) para ¢l tratamiento de quistes foliculares,
se sometieron 560 vacas al tratamiento de tres dosis sucesivas de GnRH. A las vacas que no
respondieron a la primera o segunda aplicaci6n, se les hizo el segundo y tercer tratamiento,
respectivamcnte. Los resultados obtenidos fueron 70% (392 vacas) respondieron a la primera
aplicacion; 21.8%; (122 vacas) respondieron a la segunda aplicacion y el 4.5%, (25 vacas)
respondieron a la tercera aplicacion, obteniendo por lo tanto, resultados positivos en un 96.3%
(539 vacas). De estos 539 animales se escogieron 531 para practicarles la inseminacién artificial.

El161.6% (327 vacas) concibié con un servicio, el 18.1% (96 vacas) con dos servicios y ¢l
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7.4% (39 vacas) con tres o mas servicios. Los resultados demuestran que la prefiez total fue del
87% (462) la cual puede evaluarse como muy buena y se encuentra en €l limite superior de las
perspectivas de fecundidad general de vacas lecheras. De lo anterior se concluye que la GnRH
es eficiente para el tratamiento de quistes foliculares, asi como para contribuir a mejorar los
indices de concepcion (42); esta conclusion coincide con lo expresado por Bt (3), quien
manifiesta que terapias de GnRH en pen'odos tempranos de post-parto contribuyen a prevenir

actividades ovaricas anormales; por lo tanto, se mejora la fertilidad en el periodo reproductivo.

2.5.2. Prostaglandina dos alfa F2 alfa).

2.5.2.1. Generalidades.

Entre 1930 y 1940 se descubrieron en el semen del hombre y el camero sustancias de

efectos constrictor sobre la musculatura lisa. Como se supo que estas sustancias provenian de la

prostata, se les denomino prostaglandina, desde entonces se han hallado diversas prostaglandinas

&

naturales (41).

2.5.2.2. ; Qué son las prostaglandinas?.

Las prostaglandinas son acidos grasos sintetizados en diversos tejidos. Se derivan del
ciclo pentanofenantreno que se sintetiza a partir de un precursor comun; el acido araquidénico o
b prostainico que es un acido graso escencial. Las prostaglandinas se originan a partir de diversas

estimulos; fisicos, quimicos y neurohormonales. Estos estimulos transforman el 4cido
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araquiddnico en dos lineas principales de prostaglandinas; las derivadas de la lipoxigenasas y de
las cicloxigenasas. Estas dos ultimas dan origen alaserie E, F, Gy H.
De todas las prostaglandinas conocidas la PGE: alfa y la PGF: alfa son las mds

importantes en la reproduccion principalmente la PGFz alfa (24 v 33).

2.5.2.3. Efecto de la prostaglandina dos alfa (PGF: alfa)

sobre la reproduccion controlada,

Las prostaglandinas naturales o sintéticas tiene un papel preponderante sobre la lisis del
cuerpo liteo por lo que se utilizan para programar el tiemnpo del estro y la ovulacion en la
mayoria de las especies domesticas y especiaknentc,‘ en vacas con ciclos estruales normales; es
decir, vacas con cuerpo liteo funcional sin mostrar signos externos de estro. La PGF: alfa
ademads, se utiliza para inducir el parto y en el tratamiento de metritis cronica y piometra. Tal
vez ¢l uso mas comin que se da a los prostaglandinas es el tratamiento del subestro o calor no
observado (silencioso), (25 y 33).

La prediccion del proximo celo en un lapso determinado constituye una atil herramienta
en los hatos lecheros (38).

La principal regla para utilizar PGF: alfa en la induccion de celo es la presencia de un
cuerpo lateo funcional en alguno de los ovarios; por lo que su aplicacion queda circunscrita
entre los dias 6-17 del ciclo estral, lo cual proporciona cierta flexibilidad en su uso. La
sincronizacion del celo apartir del diagnostico del cuerpo 1ﬁteo por via rectal, es tal vez el

método mis utilizado.
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Los animales deben presentar calor dentro de los 6 dias posteriores a la aplicacion de la
PGF2 alfa  que es el periodo dentro del cual la hormona realiza su efecto (5), ademas de
Cordova (9) sefiala que la presentacion del estro se esperara con mayor frecuencia entre las 72 a
96 horas posteriores a la aplicacion.

Chenault v Col. (5) manifiestan que el uso de dos aplicaciones de PGFz alfa con un
intervalo de 11-14 dias entre cllas, es un buen método de sincronizacion de celo. En este caso,
se detectan calores y se dan servicios durante los primeros 5 dias postcriorés a la segunda
aplicacion del programa que es el periodo de espera para que 1a hormona PGF:2 alfa realice su
efecto.

Una de las razones principales que se tiene para elegir a las prostaglandinas para
sincronizar el estro, radica en que la fertibilidad posterior a la aplicacion es -normal (33).

La etapa del ciclo estral en que se encuentra el animal tiene una influencia sobre la
respuesta. Sé ha observado que s;: tiene una mayor respuesta cuando la aplicacién se lleva a
cabo en los primeros dias del diestro, que cuando se hace a mediado de este, probablemente por
que en el primer caso existen mas foliculos que a mitad del ciclo y al lisarse el cuerpo liteo, no
entra en regresion si no que comienza su maduracion (33).

En un ensayo realizado en Querdtaro (M¢xico) se evaluo el efecto de tres tipos de
prostaglandinas dos alfa, de distinta procedencia, sobre la presencia de calores y poder
luteolitico en dosis recomendadas de 25 mg. (5ml.) por vaca. Para realizar e] experimento se
selecciono un lote de 109 vacas a las que se les realizo una palpacién rectal. Se agruparon 42
vacas que a criterio de médicos veterinarios presentaban cuerpo lateo funcional, promediaban

3.25 partos, 26.44 litros de leche y 53.3 dias post-parto. Las 42 vacas fueron distribuidas de la
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siguiente manera: To = 15 vacas fueron tratadas con dinoprost trometamina (PGF: alfa ),
obtenida de la farmacia del rancho, T1 = 10 vacas tratadas con prostaglandina dos alfa (PGF:
atfa ), procedente de otra casa comercial; T2 = 17 vacas, a las que se les aplico prostaglandina
dos alfa procedente del almacén UPJOHN, Los resultados obtenidos en los primeros 5 dias
post-tratamiento desmotraron la presencia de celo mediante caracteristicas propias (excitacion
total) en un 42.9% (18 vacas); mediante la palpacion ¢ inspeccion genital (moco vulvar) en un
52.4% (22vacas); v no exisﬁ6 presencia de celo en un 4.7% (2 vacas). Este ultimo se atribuyo a
que ¢l cuerpo liteo no era funcional al dia de la aplicacion de prostaglandina dos alfa. De los
resultados anteriores se observo que no existieron diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, ya que la prostaglandina dos alfa causo la destruccion del cuerpo lateo en dosis de
25mg.; sin importar la 'procedencia del producto, él numero de partos, el estado de lactacion y el
peso corporal.

Ademas es importante recalcar de los resultados de este estudio, que en Vaca;
sincronizadas, los calores pasan desapercibidos en mas de la mitad del numero de unidades
tratadas (52.4%); v que ocasionalmente se encontraran vacas que no registran ovulacion después
de un calor sincronizados. Pero esto segin los investigadores, no es causado por la PGF: alfa si
no por 1a posibilidad de inyectar vacas que se encuentren en ¢l dia 5 del ciclo o por 1a mala
deteccion de calores. Este estudio demuestra la importancia de la utilizacion de PGF: alfa
sobre las lisis del cuerpo lateo (8).

Por otra parte Castaneda (4) afirma que el uso de la PGF: alfa en el manejo
reproductivo de la vaca lechera es variable y se puede clasificar asi:

a)en el periodo post-parto sus efectos son acelerar la involucion uterina, reducir  la presencia
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de quistes lateos, reducir los dias abiertos, reducir la metritis post-parto y el sindrome de
anestro; b) en vacas repetidoras normales contribuye a mejorar la observacién de celo y la hora
de inseminacién y ¢) en novillas se puede utilizar para la sincronizacion de celo, para programar
servicios, partos y reducir fallas en observacion de celo. La dosis de aplicacidon recomendada es
de 5ml. (25mg) intramuscular. Este mismo autor manifiesta que si las condiciones ambientales y
la alimentacién no son las optimas la PGF: alfa no realiza mngun efecto sobre la reproduccion.

Por ofra parte, en un ensayo realizado por Ldpez y Col. (23) se establece que uno de los
factores que limita a incrementar la cficiencia de produccion en bovinos, es la habilidad
reproductiva y una de las formas para mejorarlas es a través de la sincronizacion del estro con
PGF: alfa Estos autores demostraron el efecto producido por la PGF: alfa , estrogeno y
norgestomet (progesterona), sobre la deteccion de calores en bovinos de came. En este ensayo
se utilizaron 60 vacas adultas mestizas cebu, ciclicas y no lactantes, a las cuales se les determino
la presencia de foliculos y/o cuerpos luteos en los ovarios atraves de palpacion rectal. Estas
unidades se distribuyeron al azar en los siguientes tratamientos: To = 22 vacas a las cuales se les
suministro 5Smg de valerato de estradiol (estrogenc) v 3 mg de progestageno, este ultimo
aplicado diariamente (simultineamente durante 9 dias ); Tt = 22 vacas a las cuales se les
administro 30 mg de PGF2 alfa el dia 0 y repitiéndose la dosis el dia 12 en aquellos animales
que no respondieron a 1a primera dosis hormonal y T2 = 16 vacasr que forman parte del grupo
testigo, las cuales fueron observadas 2 veces diarias durante 30 dias por la presencia de estro
con toros calentadores.

Los resultados obtenidos demostraron que el efecto de la sincronizacion del estro con

estradiol y norgestomet (To) fue de un 35% (21/22); las vacas que fueron tratadas con PGF:
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alfa (T1) presentaron celo en un 95% (21/22) en forma acumulativa; con la primera y segunda
dosis respectivamente (15/22 y 6/7); mientras que las del grupo testigo (T2) mostraron celo en
un 69% (11/16). Los resultados demuestran que no existieron diferencias significativas entre To
y T1 pero sin entre Toy T1 vrs Tz . Este resultadb es atribuido a la eficacia que posee la PGF2
alfa y el estradiol combinado con norgestomet para la sincronizacion del estro, y que su
aplicacion se considera satisfactoria y debe ser compatible con el costo del tratamiento
hormonal. No obstante, 1a aplicacion de productos hormonales, permite minimizar los costos
operacionales y ofrece una alternativa de uso en fincas que estén en condicion de aplicarlo. En
otro ensayo realizado en la Universidad del este de Virginia por Welch y Col. (45) se demostro
el efecto de la PGF2 alfa y el benzoato de estradiol, (E2B) sobre la presencia del estro. En este
estudio se utilizaron 67 vacas lactantes, de raza charolais, hereford y angus, con una edad
promedia de 4 afios y cuerpo lateo palpable. La PGF: alfa fue inyectado dentro del Gtero de
las vacas en dos tratamientos. En el tratamiento uno (T1) se utilizaron 39 vacas con un promedio
de 68 dias post-parto las cuales se distribuyeron de la siguiente manera: grupo 1 con 15 vacas,
las cuales se les administro 1 mg de PGF: alfa ; grupo 2 con 13 vacas aplicandoles 1 mg de
PGF: alfa mas 400 mg de E:B intramuscular 48 horas después de aplicada la PGF2 alfa vy el
grupo 3 con 11 vacas que fue ¢l control. En ¢l tratamiento dos (T2) se utilizaron 28 vacas, con
un promedio de 65 dias post-parto, las cuales se distribuyeron de la siguiente manera: grupo 1
con 15 vacas administrandoles 2 mg de PGF: alfa y grupo dos con 13 vacas a las que se les

suministro 2 mg de PGF: alfa mas 400 mg de E2B intramuscular 48 horas después de aplicada

la PGF: alfa. Los resultados obtenidos 48 horas después de iniciado ¢l tratamiento fueron: en el

grupo uno del T1 se observaron 47% de vacas en celo (7/15), en el grupo 2  69% de vacas en
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celo (9/13) v en el grupo tres (testigo), un 18% de vacas en celo (2/11). Los resultados
obtenidos para el tratamiento dos (T2) fueron : grupo uno con un 87% de vacas en celo (13/15)
y en el grupo dos se obtuvo un 85% de vacas en celo (11/13). Cabe mencionar que en este
tratamiento T2 no se utilizo grupo control debido a los malos resultados observados en el
tratamiento uno, pues lo que pretendia era evaluar la reaccion de la PGF: alfa y E:B sobre el
estro. En el tratamiento dos (T2), hubo un numefo mas preciso de estros dentro del periodo de
48 horas; signiendo la dosificacion de 2 mg de PGF: alfa (grupo uno) y 2 mg de PGF: alfa mas
400 mg. de E2B (grupo dos) comparadas con el iratmrﬁento uno (T1) . El tratamiento dos (Tz2)
fue significativo (P<0.05) con respecto al tratamiento uno, pero no existieron diferencias
significativas entre los grupos uno y dos de tratamiento dos (T2), por lo tanto, se determino que
mediante la aplicacion intrauterina de PGF2 alfa + E:B, el celo viene mas rapido en vacas de

~ camne lactante.

2.5.3. Aplicacion combinada de GnRH v PGF: alfa.

Dejamette (10), manifiesta que la aplicacion combinada de PGF: alfa y GnRH, reduce
lps periodos de infertilidad causado por foliculos quisticos o cuerpos lateos quisticos; va que, la
GnRH sincroniza el desarrollo folicular y estimula el désarrollo de tejido luteo, para responder a
la aplicacién de PGF: alfa la cual provoca regresion de cuerpo liteo.

Kesler y Col (21) demostraron la efectividad del uso de PGF: alfa y 1a GnRH sobre la
presencia del estro, haciendo aplicaciones intramusculares en vacas con estros anormales,

lactantes y con un promedio de 40 dias post-parto. En su estudio utilizaron 32 vacas holstein y
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guersey, que a través de palpacion rectal presentaban foliculos. La investigacion la realizaron
considerando cuatro tratamientos. En cada tratamiento se incluyo 8 vacas (4 de cada raza). Las
dosis aplicadas fueron To = grupo testigo; T1 = 100 mg .de GnRH; T2 = 25 mg de PGF: alfa y
Ts =100 mg. de GnRH y nueve dias después 25 mg de PGF: alfa. Los resuitados obtenidos 30
dias después de haber iniciado el programa fueron : To = ninguna vaca (0%) vino en celo (0/8);
T1 = 6 vacas (75%) vinieron en celo (6/8); T2 = 5 vacas (63%) vinieron en celo (5/8) y Ts '= 7
vacas {88%) vinieron en celo (7/8).

Las vacas del tratamiento (To) mostraron diferencia estadistica (P<0.01) con respecto a
los demas tratamientos; T1, T2 y Ts. Cabe hacer notar que entre estos tres tratamientos no
existid diferencia estadistica significativa. Los investigadores concluyeron que las vacas que
respondieron al tratamiento con GnRH liberaron LH y estimularon la luteinizacién de cuerpo
lateos quisticos. La respuesta de solo PGF2 alfa fue mas variable y dificultosa para discernir, ya
que posiblemente la PGF2 alfa estimula dos tipos de acciones a) la luteinizacion de las
estructuras quisticas y b) desarrollo folicular. Como conclusién se determino que el uso de
PGF: alfa después de aplicado el GnRH como tratamiento para quistes, puede reducir el

periodo de tiempo de infertibilidad por presencia de foliculos quisticos.
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3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Generalidades.

3.1.1. Localizacion.

El estudio se realizo en la hacienda “ Potrero verde” ubicada en el caserio El

Cedral. Canton Miraflores, Departamento de San Miguel, El Salvador. Las coordenadas
geograficas del lugar son 13° 22" latitud norte y 88° 03" longitud oeste (13).

La explotacion esta localizada a 19 kilometros al sur oriente de la ciudad de San Miguel,

la via de acceso es una carretera descubierta, transitable todo el afio, con una altitud aproximada

de 150 m,s,n,m. FEl area total de la hacienda dedicada a la explotacion lechera es de 134,78 Has,

distribuidas de la siguiente manera:

Tipo Observaciones

- Infracstructura Las parcelas de

- Zacate de corte pastoreo libre y
Maicillo , zacate de corte estan

- pastoreo (callic) divididas en dimensiones

- Bosque de 5 Has/potrero

- Calles internas aproximadamente.
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3.1.2. Condiciones climaticas.
La zona donde se realizo la presente investigacion presenta dos estaciones bien
marcadas, una seca (noviembre-abril) y una ltuviosa (mayo-octubre).

Las caracteristicas climaticas mas importantes de cada época se describen a continuacion.

Concepto Epoca seca Epoca lluviosa
(promedios) (Nov.-Abril) (Mayo-Oct.)
Precipitacion (mm) 75 1,700
Temperatura (°C) 31°C 30°C
Humedad Relativa (%) 62 74

Fuente: M. A.G)

3.1.3. Duracién del estudio.
El estudio se realizo en un periodo de 67 semanas, comprendidas del 15 de junio/96 al
30 de septiembre/97 (470 dias) tal periodo se alargo debido al reducido niimero de partos que
hubieron para estas fechas dentro de la hacienda “Potrero verde”. El operiodo experimental por

vaca fue de 210 dias. La distribucién de las unidades experimentales se realizo al azar para cada
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uno de los tratamientos, en base al niimero de vacas proximas a parir. Durante el periodo de
investigacion se realizaron las siguientes actividades:
1. Identificacion de las unidades experimentales que cumplieron con los siguientes requisitos:
a) Fecha esperada de parto entre el 15 de julio/96 y el 31 de marzo/97.
b) Que la condicion fisica de cada vaca al parto fuese no menor de 3.0-4.0 (17).
c) Estar identificadas en grupos genéticos: Holstein puro, encastes Holstein x Brahaman y
Brow swiss X Brahaman.
d) Estar clasiﬁcéﬁos dentro de grupos dependiendo del numero de partos (hasta un maximo
de 7 partos)
e) Que las vacas incluidas en el estudio no presentaran problemas reproductivos antes ni
después del parto.
2. Aplicacion de hormonas en la calendarizacion siguiente: para las vacas en el tratamiento T1,
se aplico PGF: alfa (Scc/ mtramuscular) los dias 45 y 59 post-parto. Para las vacas en el
tratamiento T2, se aplico GnRH (2 cc)/intramuscular los dias 14 y 50 post-parto + PGF: alfa

(5 cc/intramuscular) los dias 21, 34 y 57 post-parto.

3.2. Materiales.

3.2.1. Unidades experimentales.
Para la realizacion del estudio se identificaron 60 vacas con los requisitos
correspondientes ( mencionados en la seccion 3.1.3.), asignando al azar 20 vacas a cada

tratamiento. Del total de vacas (60) consideradas inicialmente, se eliminaron 17 durante el

desarrollo del ensayo; 4 vacas del tratamiento To, 6 vacas del tratamiento T1 y 7 vacas del
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tratamiento T2. Las causas de eliminacién fueron las siguientes: retencion placentaria,
infecciones uterinas y participacion en feria ganadera. El total de animales al final del ensayo fue

de 43 vacas; 16, 14 y 13 para los tratamientos To, T1 y Tz. Respectivamente.

3.2.2. Instalaciones.
La ganaderia es manejada en forma semiestabulada, se cuenta con 14 potrerds de pasto
“callic” (Cynodon callic) para el pastoreo libre (5 Has/potrero aproximadamente), 72 corrales
para el manejo y alimentacion de las vacas a base de silo de maiz y concentrado y 1 sala de

ordefio tipo espina de pescado con capacidad para 24 vacas.

3.2.3. Equipo.
El equipo utilizado en el presente estudio se detalla a continuacion:
- 2 jeringas (5ml,)
- 26 ampolletas de 2ml, GnRH (ovalyse)

- 67 dosis de Sml, de PGF: alfa (Lutalyse)

3.2.4. Caracteristica del GnRH (ovalyse).

3.2.4.1. Composicion quimica.

Cada ml, contiene: 5 mg de acetato de fertirelin y 9 mg,de cloruro de sodio y 1 mi, de

agua destilada ¢.b.p. (especificaciones dadas por el fabricante UPJOHN M.R.).
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3.2.4.2. Indicaciones.
El producto esta disefiado, segun el fabricante para el tratamiento de quistes foliculares

oviaricos, incremento de indices de concepcion y para programas de uso con prostaglandinas.

3.2.4.3. Comportamiento en el organismo.

Los componentes del producto actiian principalmente para estimular a liberacién de LH
y FSH desde la hipofisis anterior. La liberacion de LH ha sido usada con éxito para causar
ovulacion en vacas en las cuales el nivel de LH preovulatorio es bajo; por lo m, 1a accion del
producto es considerada tanto para la estimulacién a nivel ovirico como para estimular a nivel

pifuitaria-hip6fisis.

3.2.4.4. Aplicacion y dosificacién recomendada.

El ovalyse se recomienda suministrario via intramuscular en dosis de 2ml, por vaca.

3.2.5. Caracteristicas de PGF2 alfa_(L.utalvse).

3.2.5.1. Composicion quimica.
Cada ml, contiene: 0,5 mg, de Dinoprost trometamina, 9,0 mg, de alcohol bencilico y

1,0 ml, de propilenglicol (especificaciones dadas por el fabricante UPJOHN M.R.).

3.2.5.2. Indicaciones.
El lutalyse esta disefiado, segin el fabricante, para ser utilizado en vacas, yeguas y

cerdas:
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1.- Para programar el tiempo del estro y 1a ovulacion en vacas y yeguas con ciclo estrual normal

2.~ Para tratar vacas y yeguas con cuerpo liteo funcional sin mostrar signos externos del estro
(sub-estro 0 estro silencioso, en vacas y en yeguas con dificultad para el cruzamiento).

3.- Para inducir ¢l aborto en vacas y yeguas.

4.- Para inducir al parto en vacas y cerdas.

5.- Para el tratamiento de metritis cronica y piomeira en vacas.

6.- Para sincronizar el estro en el ganado bovino.

3.2.5.3. Comportamiento en el organismo.

Los componentes de este producto son efectivos en aquellos animales que estén ciclando
y presenten un cuerpo hiteo al momento de su aplicacion. Causa una rapida regresion del cuerpo
lateo y baja los niveles de la hormona progesterona, que es producida por el cuerpo luteo. Esta

caida de progesterona, causa ovulacion y celo.

3.2.5.4. Aplicacién v dosificacion.

Este es suministrado por via intramuscular en dosis de 25 mg, (5 ml) por vaca.

3.3. Métodos.
3.3.1. Manejo del ganado.
En esta explotacion lechera se manejé el ganado en forma semiestabulada de la siguiente

manecra.

- 6 horas de pastoreo libre (6a9p.m.y6a9am.)
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Estabulamiento el resto del dia

2 ordefios (de3a6pm yde3abam)

Alimentacion con ensilaje de maiz a libre consumo y 1,5 libras de heno picado mezclado
con melaza pura en dos raciones (pre-ordefio), concentrado con 18% P.T. 15,4
Ibs/vaca/dia en 2 raciones (0,075 bicarbonato de sodio, 0,035 sal comun, 0,005
carbonato de calcio, 0,070 fortamin “A”, 1,12 pulimento de arroz, 0,11 cebo de 1€s,
0,75 semilla de algodon, 1,65 fécula de maiz, 0,90 melaza, 0,90 salvado de trigo, 1,85
harina de soya y 0,30 de heno), todo mezclado y servido en dos raciones, una por cada
ordefio.

Se evalto la condicion fisica por vaca cada 15 dias
La aplicacién de las hormonas se realizd a la misma hora (3 p.m.) segin €l
calendario de cada vaca. Por lo tanto se dio un seguimiento diario de visita a la
explotacién para toma de datos, evaluacion de condicién fisica y aplicacién de
hormonas.

El control de celo se realizé diariamente durante el tiempo que permanecian las vacas en
la sala de ordefio.

Las inseminaciones eran realizadas por dos inseminadores y repartidos de acuerdo a la
disponibilidad de tiempo de cada uno.

Las reuniones veterinarias se programaron cada 3 meses.
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3.3.2. Descripcion de los tratamientos.
To = Grupo control (testigo)
T1 = Grupo al que se le aplicaron 5 ml./vaca de PGF: alfa los dias 45 y 59 post-parto.
T2 = Grupo all que se¢ le aplicaron 5 ml/vaca de PGF: alfa los dias 21, 34 y 57 post-partoy 2
ml.»de GnRH los dias 14 y 50 post-parto.

3.3.3. Programas de aplicacién.

Para los tratamientos en estudio se utilizaron 2 diferentes programas de sincronizacion:
T: = prostaglandina dos alfa (PGF: alfa ): Se tomo el programa de reproduccién controlada
LUTALYSE, aplicando las invecciones los dias 45 v 59 post-parto (35).
T2 = PGF: alfa + GnRH: Se tomo un programa de ensayo realizado en Gainesville, florida

(30) distribuido de la siguiente manera:

Dias post-parto Inyecciones Dosis
14 GnRH 2 ml,
21 | PGF: alfa 5 mi,
34 PGF: alfa S ml,
50 GnRH 2 ml,

57 PGF: alfa 5 ml,
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3.3.4. Variables utilizadas para la evaluacién del estudio.

Durante este estudio se evaluaron las siguientes variables:
a) porcentaje de vacas que presentaron celo en los 210 dias post-parto
a.1- periodo 1-56= considerado no apto para servicio
a.2- periodo 57-64= considerado en espera de efecto hormonal (sincronizacion de celo)
a.3- periodo 65-90= periodo en espera de presencia de celo en forma natural.
a.4- periodo 91-210= periodo ¢n espera de presencia de celo en forma natural.
a.5- sub-periodo 57-90= considerado ideal para presencia de celo.
a.6- sub-periodo 57-210= periodo resumen.
b) Analisis de fertilidad:
Se dividio en periodo 57-90, periodo 91-210 y sub-periodo 57-210 donde se evaluo:
b.1 Tasa de concepeién = sc considerd €l numero de vacas preiiadas, entre €l numero
de vacas inseminadas
b.2 Dias vacios = fue considerado él numero de dias que la vaca permanecid vacia
hasta la concepcion
b.3 Servicio por concepcién considerados todos los servicios ofrecidos hasta que la
vaca quedara prefiada.
¢) Andlisis econdémico:
Se evaluaron los conceptos siguientes

- Costo de tratamiento

- Beneficio por tratamiento (reduccion de dias vacios)
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3.3.5. Disefio v pruebas estadisticas.
®
3.3.5.1. Diseiio completamente al azar (22).
En este estudio se aplico el disefio completamente al azar con tres tratamientos, 16
observaciones para To. 14 para T1y 13 para T
El modelo matematico bajo el cual se analizaron estadisticamente los resultados
obtenidos de la investigacion es el siguiente:
Yij=u +ti+Eij
L
Donde:
Y ij = cada una de las observaciones
u = media experimental
ti = efecto de i-esimo tratamiento
E i j = error experimental
8 3.3.5.1.1. Distribucion estadistica para el analisis de
varianza.
F.de V. gl
Tratamiento n-1
Error n(n-1
e (n-1)
|
| Total nn-1
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3.3.5.2. Prueba de duncan (22).

Esta prueba fue necesaria realizarla en porcentaje de presencia de celo, para los analisis
de varianza con significacion estadistica, con el objetivo de comparar el comportamiento de los

tratamientos.

Su formula estadistica es:

DMS=T0,05YT0,01V/CME+CI\/IE + CME v

I n 13

Donde:
DMS = Diferencia Minima Significativa
T0,05y T 0,01 = Datos de tabla (T - estudent)
CME = Cuadrado medio del error
r1 = No. de observaciones del ler. Tratamiento
r2 = No. de observaciones del 2° tratamiento
r3 = No. de observaciones del 3er. tratamiento

El valor obtenido del DMS es comparado con la diferencia obtenida de los promedios

enire dos tratamientos.
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3.3.5.3. Prueba de Ji- cuadrada (39).

Se utilizo la prueba estadistica de Ji- cuadrada en clasificaciones de dos vias. Tabla de
contingencia 2 x ¢ usando la tabla de 2 x 2.
Esta prueba estadistica fue necesaria para comparar variaciones entre resultados
observados y esperados. Especificamente en las variables presencia de celo y analisis de
fertilidad (tasa de concepcion y dias vacios).

Su formula estadistica:
X2 =Z(f -FWF
Donde:

X? = Ji-cuadrada
[ = Frecuencia observada
F = Frecuencia esperada

3.3.5.3.1. Distribucion estadistica para Ji- cuadrada.

CELO

NO CELO

TOTAL

% CELO
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3.3.5.4. Prueba de G. (40).

Para determinar diferencias estadisticas entre porcentajes en tasa de concepcion.

G=28filn(fi)
5

Donde:

f i = frecuencia observada de la i-esima alternativa
I n = logaritmo natural

/fi = frecuencia esperada de la i-esima alternativa

3.3.5.4.1. Determinacion del tamafio de la muestra.

Para encontrar verdadera diferencias estadisticas entre porcentajes.

n=A[1N\/1+4 (P1 —-P2)/ A)?
) 4 (P1 - P2y
A=[tX\/2P(1-P) +t2B\/P1(1-P1) +P2(1-P2 ¥ F

P=P:1 +P
2

2B =(1-a).

Donde:

P1 = menor porcentaje de concepcion obtenido
P2 = mayor porcentaje de concepeion obtenido
a = valor esperado de preficz

p = promedio de concepeion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presencia de primer celo post-parto.
El detalle de la informacion reproductiva de las vacas asignadas aleatoriamente en cada

uno de los tratamicntos en estudio se presentan en los anexos A-1, A-2 y A-3. Tomando como

base esta informacion, se calculo él numero de vacas que presentaron su primer celo en 4

periodos y 2 sub-periodos separados durante toda la fase experimental; 210 dias (cuadro 1y

Fig. 1).

Cuadro 1. Efecto de los tratamientos sobre 1a presencia de primer celo post-parto durante el

periodo de estudio.

PERIODOS

TRATAMIENTOS I

POST-PARTO

TO

Ti

T2

TOTAL

Celo % Celo NO Celo

Celo % Celo NO Celg

Celo % Celo NO Celo

Celo % Celo NO Celo

DIFERENCIA

ESTADISTICA

6 38 10

6 43 8

9 69 4

21 49 22

N.S

6b

5 38ab 8

12 28 31

*

31 11

4 31 9

15 35 28

3 23b 10

14 33 29

SUBPERIOD(

57-90

SUBPERIOD(

TOTAL DE

VACAS (N)

1/ To=Control T1 =PGF2 alfa T2 =PGF2 alfa + GnRH
n.s = Diferencia estadistica no significativa entre tratamientos
* = Diferencia estadistica entre tratamientos (P< 0.05).
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% de presencia de primer celo

B To = control
BT =PGF2 alfa
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BT2 = GnRH+PGF2 alfa
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Fig. 1.

PERIODOS (dias post-parto)

Efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de presencia de primer ceio post-parto

durante el periodo de estudio (1-210 d).

h
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4.1.1. Periodo 1-56.

En ¢l periodo 1, comprendido entre el parto (dia 1) y el dia 56 post-parto, fue definido
como no apto para servicio; en espera del tiempo de involucion uterina post-parto recomendado
por la mayoria de investigadores Harold y Hintz (20) y Veléz (44). Los resultados de presencia

de primer celo en este periodo se presentan en el cuadro 2 y Figura 2.

~Cuadro 2. Comportamiento de la presencia del primer celo post-parto en el periodo 1-56,

para las vacas de los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTOS I/
CONDICION To Tt T:
No. de vacas 16 14 13
Presenciade celo . 6 6 9
% presencia de celo 38% n.s 43% n.s 69% n.s
No presentaron celo 10 8 4
% sin presentar celo 62% 579% 31%

1/ To= Control, T1 = PGF2 alfa, T2 = PGF: alfa + GnRH.

Durante este periodo el 49% (n =21) del total de las vacas en ¢l estudio (n = 43)
presentaron celo. Las diferencias estadisticas entre tratamientos fueron no significativas cuando
s¢ analizaron los datos con ¢l disefio completamente al azar (anexo A-4) v pruebas de Ji-
cuadrada (anexo A-5). El numero de vacas que presento su primer ¢elo durante ¢ste periodo fue
6/16, 6/14 v 9/13 para los tratamientos To, T: y Tz, respectivamente; correspondiendo estas
cifras al 38, 43 y 69%; que representa ¢l porcentaje de vacas con celo presente dentro de cada
tratamicnto. Al comparar cstos porcentajes sc puede observar la superioridad aritmética de Tz

(69%) sobre To (38%) y T1 (43%); sin embargo, al realizar la prucba de Ji —cuadrada y disefio




o)
o

S
o
,ﬂ —5 60 Shamnin
AN
g g 40 ' 3 % CELO
@ > . & % NO CELO
o) : S |
@9 20 S TR
T O R SR
X o SR
0
To T T2
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completamente al azar se comprobé que dichas diferencias fueron estadisticamente no
significativas. Cabe hacer mencién que durante este periodo 1- 56d se esperaba una mayor
presencia de celo en las vacas de los tratamientos T1 y T2 comparadas a las del tratamiento
testigo (To). Esto debido a que en ambos tratamientos las vacas estaban siendo fratadas con

programas diferentes de sincronizacion de celo. Durante este periodo a las vacas en tratamientos

"T1 se les habia aplicado una inyeccion de PGF: alfa (45 post-parto) y a las del T2, dos

inyecciones de GnRH (14 y 50 post-parto) y dos inyecciones de PGF2 alfa (21 y 34 post-
parto). Hipotéticamente se¢ esperaba dicha superioridad debido a la accién hormonal
desencadenante que se le atribuye a la GnRH (29) y al efecto en la reduccién de quiste liteos a

la PGF: alfa (3). Si embargo aunque no existieron diferencias estadisticas significativas entre

tratamiento, el porcentaje de vacas que presento celo en el periodo 1-56 d. (To = 38%; T
43% y T2 = 69%) podria considerarse relativamente alto; situacion que se atribuye a los

siguientes factores:

a) Condicion fisica (32): los promedios de condicion fisica evaluados 15 dias previos al parto
fueron 3.2, 3.2 v 3.1 para las vacas en los tratamientos To, Tiy Tz respectivamente; al
momento del parto 3.1 para To, 3.2 T1 v 3.2 para Tz, y las evaluadas hasta el dia 60 post-parto

fue 3.1, 3.2 y 3.2 para los tratamientos To, T:y Tz, respectivamente. (Cuadro 3 y figura 3).

|
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Cuadro 3. Promedio de condicion fisica evaluada en ¢l preparto (15d), parto y

Post-parto (60d). 1/

PERIODOS

TRATAMIENTOS | PREPARTO PARTO POST-PARTO

15d 30d 45d 60d

To 3.2 ns 3.1ns|3.1ns |3.1ns[3.1ns{3.1ns
T 3.2ns 3.2ns8{3.2ns {3.3ns83.3ns8{3.4ns
T2 3.1ns 32ns | 3.2ns8{3.3ns 3.3n8 3.3ns

1/ Datos y analisis de varianza en anexos A-6; A-7, A-8, A-9, A-10, A-11y A-12.

Estos promedios coinciden con lo expresado por Davis (1995), Citado por Gonzalezy
Salmeron (17), quienes concluyen que la condicion fisica promedio en vacas prontas a parir,
al momento del parto y la esperada a los 60 dias post-parto debe oscilar entre 3,0y 4,0.

Al realizar las prucbas del disefio completamente al azar cn los diferentes periodos
evaluados para la condicion fisica preparto, parto y 4 periodos post-parto 135 dias de intervalo
entre cada evaluacién; (anexo A-6 hasta A-12), resultaron ser no significativas entre tratamiento
lo que significa que las vacas en estudio mantuvieron los promedios de condicion fisica preparto
parto y a los 2 meses post-parto, dentro del rango recomendado (17). Esto probablemente
influyo a que no hubiesen diferencias significativas entre tratamientos para la presencia del
primer celo durante ¢l periodo 1-56 dias post-parto. Periodo considerado en este estudio como

no apto para ¢l servicio.
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b) Otro factor muy importante fue la adecuada alimentacién; Rovira (34) manifiesta que el
nivel nutritivo suministrado antes del partor es relativamente mas importante que el post-parto
para provocar rapidamente 1a manifestacion del primer celo. Ademas; Davis (6) expresa que
¢s importante proporcionar una alimentacion adecuada al momento del parto y después de
este. Esta situacién pudo observarse a través de la evaluacion fisica pre y post-parto (anexo
A-7), en las vacas de la hacienda “Potrero verde”. Flnivel nutricional de las vacas e¢n ¢l
experimento pudo evaluarse como muy bueno lo que incidié positivaménte sobre la
presencia del primer celo post-parto, ya que la alimentacién suministrada a todas las vacas

en estudio era en promedio 15,4 Ibs. de concentrado por vaca, por dia. Con esta racion se

considera que se suplia las necesidades de proteina (18% PT). Davis (6) manifiesta que
problemas reproductivos se atribuyen con frecuencia a una mala nutricion; y deficiencia
grave en vitaminas y minerales especificos, como el fésforo o la vitamina A, reducen la
fertilidad. Por lo que raciones bien equilibradas antes y después del parto contribuyen a
mejorar la eficiencia reproductiva.

Lo anterior lo comprobamos en los resultados obtenidos en el Cuadro 1, primer periodo
(1-56d), donde no existieron diferencias significativas entre los diferentes tratamientos en

estudio.

¢) El manejo; es otro factor muy importante que probablemente contribuyo a que no existieran
diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos. McDowell (29) afirma que el
manejo es uno de los factores que mayormente afecta la eficiencia reproductiva. Los esultados
obtenidos en el cuadro 1 de este primer periodo (1-56d), coinciden con lo afirmado por
McDowell (29), va que la tasa de presencia de celo fue cstadisticamente igual pero no asi las

diferencias aritméticas, ya que T2 (69%) supero en porcentaje a To (38%) y T1 (43%).
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Todas las vacas en estudio recibieron un manejo adecuado; se mantuvieron semi-estabula-
da donde se les creo un micro clima favorable, los corrales de estabulacion estabantechados
con palma de coco, lo cual proporciona un ambiente oOptimo, que beneficia los aspectos
productivos y reproductivos; los potreros de pastorco v los corrales de estabulacion se
encontraban cerca de la sala de ordefio lo que incidié a que el animal no sufriera pérdidas de
energia.

d) Como Gltimo factor importante, que probablemente contribuyo a que no existencia
diferencias significativas entre fratamientos, se puede considerar “el amamantamiento”
(34); va que las vacas en estudio amamantaban a sus terneros los  primeros 4 dias post-
parto, luego continuaban siendo ordefiadas 2 veces al dia. Esto coincide con lo expre-
sado por Rovira (34) quien afirma que el amamantamiento directo por parte del ternero
prolonga ¢l intervalo parto-primer celo aproximadamente en 30 dias con respecto al de las
vacas ordefiadas sin ternero, ya que, en un estudio realizado por Wiltbank y Cook (1968) citado
por Rovira (34) encontraron que las vacas que amamantaron a sus crias, presentaron su primer
celo a los 104 dias post.parto y las vacas que fueron ordefiadas sin terneros dos veces al dia lo
hicieron a los 74 dias post-parto. La diferencia de 30 dias fue altamente significativa (P< 0,01).
En resumen, aunque no sc observaron diferencias estadisticas significativas entre
tratamiento durante los primeros 56 dias post-parto, la tasa de presencia de primer celos post-
parto dﬁrante este periodo puede catalogarse como muy buena debido a que el 49% (Cuadro 1),

del total de vacas presentd su primer celo durante este periodo. Esta situacion es atribuible al

efecto combinado de los cuatro factores discutidos anteriormente.
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4.1.2. Periodo 57-64 d.

El periodo II, comprendido entre el dia 57 al 64 post-parto fue definido como el periodo
de sincronizacion de celos tal como es considerado por Chenault y Col. (§). Harold y Col. (20)
y Veléz (44), manifiestan que el utero demora en volver a su estado normal entre los dias 14 y
56 dias post-parto; periodo que coincidi6 con la finalizacion del programa de sincronizacion de
celos aplicados a los tratamientos T1y T2, en el presente estudio.

Para el dia 57 las vacas en el tratamiento 2 habian concluido con su tratamiento de 5
inyecciones (dia 14, 21, 34, 50y 57) y las del T1 el dia 59 (dia 45 y 59). Por lo tanto, posterior
a la Gltima aplicacion se dejo un margen de espera de presencia de celo de 6 dias maximo para
cada tratamiento que es el periodo recomendado como aceptable, durante el cualla hormona
PGF: alfa, ultima ¢n aplicarse en ambos tratamientos, realiza su efecto de programar el tiempo
del estro y ovulacion en vacas que sc encucntran ciclando normalmente, sobre todo las que se
encuentran entre el dia 6 al 17 (diestro) de su ciclo estrual (5). Ademas, la ultima aplicacion
de PGF: alfa pudo destruir posibles cuerpos luteos quisticos y permitir la presencia de celo en
aproximadamente 72 a 96 horas posterior a la aplicacion de ¢sta hormona (9).

El periodo de 6 dias en espera para el efecto de la hormona PGF: alfa fue considerado
desde el dia 59 al 64 para las vacas en ¢l T1 y del 57 al 62 en las vacas del Ta.

Por lo tanto, l1a fase experimental de espera para 1a presencia de celo fue de 8 dias (57-
644d.). Este lapso de tiempo, aunque superior al recomendado de 6 dias (5), no afecto, ni
beneficio a ningan tratamiento, lo que puede comprobarse en anexo A-2, donde la presencia
de celo de las vacas en el Ti, oscilo entre los dias 59 y 64, periodo que comprende de los 6
dias de espera para el efecto de la hormona PGF: alfa.

Ademads, para el tratamiento 2 (anexo A-3), la presencia de celo observada, sucedio

enitre los dias 57 y 62, periodo que coincide con los 6 dias de espera para el efecto de la
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hormona PGF: alfa.

E /

Los resultados obtenidos en cuanto a presencia de primer celo post-parto se presenta en

¢l cuadro 4 y Fig.4.

Cuadro 4. Comportamiento de la presencia del primer celo post-parto en el periodo 57-64,

para las vacas de los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTOS 1/
CONDICION To T1 Tz
No. de vacas 16 14 13
Presencia de celo 1 6 5
% presencia de celo 6%b 43%a 38% ab
No presentaron celo 15 8 8
% sin presentar celo 94% 57% 62%

1/ To = Control, T1 = PGF: alfa, T: = PGF: alfa + GnRH.

Estos resultados fueron muy satisfactorios en ¢l periodo 57-64, ya que en el T1 de 14
vacas, 6 presentaron celo, correspondiendo este valor a un 43%; para el T2 de 13 vacas, 5
presentaron celo lo que corresponde a un 38%,; y para el To (tratamiento testigo) de 16 vacas en
estudio, solamente 1 presento celo correspondiendo a un 6%. Estas cifras demuestran una
amplia diferencia aritmética en los valores de presencia de celo, ya que los tratamientos T1 y T2
superaron en un 37% y 32% al To, respectivamente; aun en contraposicién al pico de lactancia
(57-64 d.) las vacas con tratamiento hormonal respondieron satisfactoriamente a los tratamientos
hormonales. Ademas, al realizar el disefio completamente al azar (anexo A-13), prucba de
Duncan (anexo A-14). Y prueba de Ji — cuadrada (anexo A-15), las diferencias entre

tratamientos resultaron ser estadisticamente significativas al 95% de probabilidad (P <0,05). Los
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resultados obtenidos en el porcentaje de vacas en celo durante este periodo indican que el Ti
(43%) y T2 (38%) fueron estadisticamente no significativos entre si. Sin embargo, el T1 supero
(P<0,05) al To (6%) Y el T2, en una comparacion postérior, fue estadisticamente no significativo
con ¢l To.

Cabe hacer notar que en esta ultima comparacion el T2 casi supero estadisticamente al
To va que estadisticamente la diferencia minima significativa entre ambos tratamientos (anexo
A-14), es 0,3251 vy la diferencia real fue 0,3200. La escasa diferencia entre ambos valorcé
podria hacer suponer que los tratamientos T1y T2 superaron al To para la presencia de primer
celo en ¢l pertodo 57-64 dias post-parto.

Los resultados obtenidos en el presente ensayo son similares a los encontrados por
Kesler y Col. (21) quienes demostraron la efectividad de la hormona GnRH(T1), PGF: alfa (Tz)
y la combinacién de GnRH + PGF: alfa (T3) sobre la presencia de celos ya que entre estos
tratamientos no existieron diferencias estadisticas significativas, pero si se observaron diferencias
(P<0,01) entre estos (T1, T2y Ts) y el grupo testigo (sin hormona). En dicho estudio los
porcentajes de vacas en celo durante 30 dias posteriores a la aplicacion hormonal fueron 0%,
75%, 63% y 88% para los tratamientos To ,T1, T2y T3 respectivamente.

La base, tedrica para justificar estos resultados es la utilizada en un ensayo realizado en
Gainesville, florida (16), dichos investigadores concluyeron que dos inyecciones de PGF: alfa
separadas de 11 a 14 dias, pueden sincronizar celo en una alta proporcion en vacas que estan
ciclando normalmente. Este intervalo de 14 dias coincide con el aplicado en ¢l presente estudio

para las vacas en el T:1 (2 aplicaciones PGF: alfa, dia 45 y 59 posi-parto), en ¢l cual los
resultados de presencia de celo en este tratamiento fueron satisfactorios (43%) en comparacion a

los del tratamiento testigo (6%).
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En cuanto al tratamiento T2 en el cual las vacas ademas de PGF: alfa (dia 57), recibieron
una aplicacion de GnRH (dia 50), la explicacion biologica puede fundamentarse en lo expresado
por Dejarnette, (10), quien manifiesta que la GnRH inyectada a vacas con ciclo estrual normal,
causa ovulacion o huteinizacion de foliculos dominantes por lo tanto estimula el desarrollo de
tejido luteo en el lugar dejado por el foliculo dominanie y por lo tanto, un alto porcentaje de
animales presentaran tejido lateo 7 dias después de la inyeccion de GnRH y respondierdn a la
PGF: alfa.

Este intervalo coincide con el aplicado a las va;:as en el T2, las cuales recibieron sus
ultimas aplicaciones hormonales el dia 50 (GnRH) y el 57(PGF: alfa). Los resultados de
porcentaje de celos en este tratamiento fueron satisfactorios (38%) al igual que los del T1, ya
que en estos dos tratamientos (T1y T2) no existieron diferencias estadisticas significativas.

Finalmente podrian calificarse de satisfactorios los resultados de sincronizacion de celos
del presente estudio (T1y T2), ya que otros investigadores han obtemdo resultados, aunque
mejores Chenault y Col. (5) en su estudio control (30, 5% y PGF2 alfa ) (52, 8%); Kesler y Col.
(21) To (testigo) 0%, GnRH (75%) PGF: alfa (63%) y PGF: alfa + GnRH (88%), es de hacer
notar que para nuestro medio porcentajes de To 6%, T: 43% y T2 38 se catalogan como

satisfactorios y un buen adelanto para mejoras en los hatos lecheros.
4.1.3. Periodo 65-90d.

El periodo IIL, comprendido entre los dias 65 al 90 post-parto, fue considerado como un
periodo de espera para vacas que al momento de la ultima inyeccién de PGF: alfa se

encontraban en las fases de metaestro y proestro del ciclo estrual.

La explicacién biologica de esta afirmacion estriba en que la PGF: alfa unicamente




57

hace su efecto (regresion de cuerpo liteo) en 1a fase del diestro. Por lo tanto, las vacas que
recibieron sus ultima aplicacion de PGF2 alfa(d 57en T: yd 59 en T1) y se enéontraban en
fase de metaestro no presentaron celo en los 5 dias posteriores a esa aplicacion (dia 57-64), si
no que, por el contrario, naturalmente que resumir celo entre los dias 17 al 21 post-ultima
inyeccion. Este comportamiento endocrino dio la pauta para considerar el periodo 65-90d,
como un periodo de espera apto para servicio.

| El comportamiento de presencia de primer celo en los diferentes tratamientos para el

periodo 65-90 dias se presenta en el cuadro 5y Fig. 5

Cuadro 5.  Comportamicento de 13 presencia del primer celo post-parto en ¢l Periodo

65-90 d, para las vacas de los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTOS U/
Condicion To T1 T2
No. de vacas 16 14 13
Presencia de celo 5 6 4
% presencia de celo 31%n.8 43%n.8 31%n.s
No presentaron celo 11 8 9
% sin presentar celo 69% 57% 69%

1/ To = Control, T1 = PGF: alfa y T: = PGF: alfa + GnRH.

Los resultados obtenidos en los diferentes tratamientos fueron los siguientes: para el
To, de un total de 16 vacas 5 (3196) presentaron celo; en ¢l Ta, de 14 vacas 6 (43%)

presentaron celo y en el Tz, de 13 vacas 4 (31%) presentaron celo
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Los resultados demuestran que el T1 supero aritméticamente enun 12% al Toy T2 y
estos dos altimos tratamientos presentaron igual porcentaje (31%) de presencia de primer celo.
Sin embargo, al realizar el disefio completamente al azar y las pruebas de Ji- cuadrada (anexo
A-16, A-17), se demostré que no existieron diferencias estadisticas significativas entre trata-
mientos.

Estos resultados se atribuyen en primer lugar a que durante este periodo las vacas de Ti
y Tz no estuvieron bajo los efectos de la ulﬁina aplicacion hormonal (PGF: alfa), por que su
vida media (5 dias) habia finalizado. Ademads, es importante sefialar que la induccion de estro
con PGF: alfa solo se realizo en presencia de un cuerpo luteo maduro y funcional (fase diestro)
, ¥ la administracién del producto fuera de esta condicion no realiza ningan afecto (5).

De lo anterior se concluye quelas vacas de los tratamientos T1 y T2 se encontraban en

las mismas condiciones a las del tratamiento To (bajo ningun efecto hormonal), y que las no

- diferencias aritméticas se atribuyen a que todas las vacas de los diferentes tratamientos se

encontraban, en buenos niveles nutricionales, condicion fisica y manejo (9y 17)

4.1.4. Periodo 91-210 d.

Otra fase considerada dentro del experimento fue el periodo IV, comprendido entre los
dias 91 y 210 post-parto. Este lapso fue considerado como un periodo de espera para las vacas
que no respondieron a los tratamientos hormonales (T1 y T2) y para las vacas del tratamiento
testigo (To) que aun no habian presentado celo antes de los 3 meses post-parto. Los resultados

de presencia de celo en este periodo se presentan en €l Cuadro 6 y Fig. 6




Cuadro 6. Comportamiento de 1a presencia del primer celo post-parto en él periodo 91-210 d,

60

para las vacas de los diferentes tratamientos

TRATAMIENTOS V
CONDICION To T1 T2
No. De vacas 16 14 13
Presencia de celo 9. 2 3
9% presencia de celo 56% a 14%b 23%Db
No presentaron celo 7 12 10
% sin presentar celo 44% 86% 77%

1/ To = Control, T1 = PGF: alfa, Tz = PGF: alfa + GnRH.

En este periodo las vacas del T1 y T2 yano se encontraban bajo ningn efecto
hormonal, por lo tanto, las que presentaron celo lo hicieron de “manera natural” al igual que
las del u'atamicntp testigo. Este periodo de espera (91-210 d) fue considerado dentro del
presente estudio a 1a alta disponibilidad de vacas del To (69%) que no habian presentado celo
antes de cumplir los 90 d post-parto. Caso contrario dentro de los tratamientos con aplicacion
hormonal (T1y Tz ), la disponibilidad de vacas sin presentar celo al inicio de este periodo era
menor, para el T1 2 (14%) de 14 vacas y para el T2 4 (31%) de 13. Las diferencias existentes
en él nimero disponible de vacas entre To vis Tl y T2, como pueda observarse, son consi-
derables y se atribuyen a que la mayoria de vacas en los tratamientos T1 y T2 respondieron
satisfactoriamente a los efectos hormonales e¢n los periodos considerando ideales para ¢l
empadre (57-64 y 65-90), par a estos ultimos periodos ¢s que se habia planificado la

sincronizacion de celo.
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A las vacas del To se les dio este periodo de espera de (91-210 d, post-parto) debido a
que, naturalmente dentro de este se esperaba la presencia de celo promovido por las buenas
condiciones de manejo, alimenticio y condicion fisica, que en forma general se mantienen en el
hato “Potrero verde”.

Los porcentajes de presencia de celo en este periodo fueron 56, 14 y 23% para los
tratamientos To, T1 vy T2 respectivamente (cuadro 6 y Fig. 6), observandose en este periodo,
una amplia superioridad arirméticé del To sobre Tty T: ya que el tratamiento control (To)
superoenun 42%aTiyen3 %gaTzw.

Al realizar el disefio completamente ¢l azar (anexo A-18) y la prucba de Ji- cuadrada
(cuadro A-20), se comprobd que existieron diferencias estadisticas significativas (P<0,05) entre
tratamientos. ‘

Ademas de estos dos anilisis, se realizo la prueba de Duncan en donde los resultados
demuestran que To (56%) fue superior (P<0,05) a T1 (14%) pero estadisticamente no
significativo con T2 (23%) (anexo A-19). Ademais, en otras comparaciones los tratamientos T1
y T2 se comportaron estadisticamente igual. Cabe hacer notar que estas diferencias estadisticas
no perjudican a los tratamientos T1 y Tz ya que si se observo bajos porcentajes de presencia
de celo para las vacas en estos tratamientos durante el periodo de 91-210 d. Fue debido a que en
ambos tratamientos habia poca disponibilidad de vacas con ausencia de primer celo (14%y 31%
enTiy T2 respectivamente).

Por lo anterior expuesto, seria obvio esperar que las vacas a las cuales se les sincroniza
celo tendrdn, en su mayoria, menor numero de dias vacios que las vacas que no son
sincronizadas. Esta situaciéon reduce los beneficios de una explotacion ganadera, como lo

expuesto por Speicher y Mcdow (1967) citados por Mcdowell (29) quienes sefialan que las
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vacas que permanecen vacias en periodos mayores a los 86 dias después del parto presentan una
reduccion en sus beneficios entre 0,50 — 0,78 délares por cada dia que permanecen vacias,
posterior a los 86 dias. Por otra parte Bath y Col. (2) manifiesta que por cada dia que se
prolonga el intervalo entre parto, en pertodos mayores a los 365 dias, los ingresos disminuyen de

1,25 a 1,95 doélares por dia.
4.1.5. Sub-Periodo 57 — 90d.

En el cuadro 7y figura 7 se presenta los resultados de presencia de primer celo post-

parto correspondiente al sub periodo 57-90.

Cuadro 7. Comportamiento de la presencia del primer celo post-parto en el sub-periodo 57-

90 en las vacas de los diferentes tratamientos.

TRATAMIENTOS V

CONDICION To T T2
No. de vacas 16 14 13
Presencia de celo 6 12 9
% presencia de celo 38%b 86% a 69% ab
No presentaron celo 10 2 4
% sin presentar celo 62% 14% 31%

1/ To = Control, T1 = PGF2 alfa, Tz = PGF: alfa + GnRH.
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Este sub-periodo es considerado como ideal para que una vaca presente celo, conciba y
pueda producir un ternero por afio, lo cual es econémicamente rentable y fisioldgicamente

posible (31 y 36).

Los resultados de presencia de primer celo obtenidos en este sub-periodo (57-90 d.),
fueron para To 6 (38%) de 16 vacas, para Ti, 12 (86%) de 14 y para Tz 9 (69%) de 13.
Estas marcadas diferencias se comprobaron al realizar el disefio completamente al azar (anexo
A-21) y las prucbas de Ji- cuadrada (anexo A-22); en las cuales se obtuvieron diferencias
significativas al 95% (P<0,05), entre tratamientos. Al realizar la prueba de Duncan (anexo A-
23), s¢ comprobo que T1 (86%) s¢ comporto estadisticamente similar al T2 (69%) y superior
(P<0,05) al tratamiento testigo (38%). Sin embargo, en una segunda comparacion el tratamiento
T2 se comporto estadisticamente similar al To.

Con estos resultados se demuestra que con la aplicacion de programas de sincronizacion
de celo en vacas lecheras se puede reducir el intervalo entre parto, y que la PGF: alfa
principalmente, v el GnRH ayudan a controlar problemas reproductivos en vacas con ciclos

estruales anormales (10).

- 4.1.6. Sub-periodo 57-210d

En los anexos A-1, A-2'y A-3 se presento ¢l comportamiento de presencia del primer
celo post-parto en las vacas de cada tratamiento (To, T1y T2), durante la fase experimental.
Con esta informaci6n se analizo estadisticamente el comportamiento reproductivo desde el dia
57 post-parto hasta ¢l dia 210, este ultimo considerado como la finalizacion del periodo de
espera, o periodo experimental de apareamiento equivalente a 16 meses de mtervalo entre parto.

Los resultados del periodo experimental se presentan en ¢l cuadro 8 y Fig. 8
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Cuadro 8. Comportamiento de la presencia del primer celo post-parto durante ¢l periodo

* experimental 57-210 d. En las vacas de los diferentes tratamientos.
TRATAMIENTOS 1/
Condicion To T1 T2
No. De vacas 16 14 13
Presencia de celo ‘15 14 12
% presencia de celo 94% n.s 100% n.s 92% n.s
No presentaron celo 1 0 1%
. gin presentar celo 6% 0% 8%

1/ To = Control, T1 = PGF: alfa, Tz = PGF: alfa + GnRH.

Estos resultados muestran que ¢l comportamiento en los diferentes tratamientos fue
similar, ya que para To de 16 vacas en estudio 15 (94%) presentaron celo, para T1 14 de 14
(100%) y para T2 12 de 13 (92%). Estas diferencias resultaron ser estadisticamente no
significativas después de realizado el disefio completamente al azar (anexo A-24), y las
pruebas de Ji- cuadrada (cuadro A-25).

Sin embargo, aunque todos los tratamientos se comportaron estadisticamente igual en el
sub-periodo 57-210, cabe hacer notar que los tratamientos con aplicacion de hormona (T, T2),
superan al tratamiento control (To) cuando este se divide en ¢l sub-periodo 57-90, seccion

4.1.5.
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En el presente experimento se utilizaron Unicamente 43 observaciones, debido a la
disponibilidad de las mismas.

De lo anterior se concluye que las no diferencias significativas obtenidas en To son
atribuidas al tamafio de las muestra por lo que un porcentaje de 33% (To) resulta en la practica
significativo. Por lo tanto el comportamiento de To y T2 se considera similar. Caso contrario
para el tratamiento (T1) donde se obtuvo un porcentaje aritméticamente menor al recomendado
por Etgen y Reaves (15); quienes manifiestan que en los tropicos la tasa de concepcion debe
oscilar alrededor del 80%; sin embargo la diferencia estadistica fue no significativa por lo que se¢
considera que un porcentaje de 56% (T1) es similar al recomendado por dichos autores. Esto
comprueba lo manifestado por Chenault y Col. (5), quien asegura que programas de
sincronizacion de celo con PGF: alfa contribuyen a mejorar los resultados en tasa de

concepeidn.

4.2.1.2. Dias vacios.

Los dias vacios se consideran como el intervalo transcurrido entre el parto y la
concepcion (15). Los promedios de dias vacios obtenidos para el periodo 57-90 en los
diferentes tratamientos en estudio fue para To 90 dias, T1 70 dias y Tz 68 dias (cuadro 9), al
analizar los resultados se observa que To obtuvo un-promedio de 20 dias mas en comparacion a
T1y T2 y que estas dos ultimas se comportaron mas o menos igual (con diferencia de dos dias),
pero estos resultados, estadisticamente fueron no significativos después de realizado el disefio
completamente al azar (anexo A-33).

De lo anterior cabe mencionar que aunque los resultados fueron no significativos Etgen

y Reaves (15), sefialan que un promedio de 85 dias vacios es considerado optimo y de §5-100
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dias se considera una meta que puede ser alcanzada en nuestro medio, por lo que aunque no
existieron diferencias significativas entre tratamientos, los resultados obtenidos en T: y T2
superaron los recomendados por Etgen v Reaves (15), donde T1 (70 dias) y Tz (68 dias),
presentaron intervalos menores que los considerados optimos y esto probablemente influido por
el efecto causado por la PGF: alfa y la GnRH las cuales reducen los periodos de infertilidad
(10) y para el tratamiento éontrol (To) el intervalo de 90 dias s encuentra dentro de las metas
que pueden ser alcanzadas en nuestro medio.

Analizando los resuitados, observese que en promedio los tratamientos de sincronizacion
de celos (T1 v Tz ) superaron al tratamiento control (To) en un periodo ;orrcspondientc aun
ciclo estrual normal de 21 dias (2). Superioridad aunque estadisticamente no significativa (anexo
A-33), podria considerarse aritméticamente como beneficiosa para el productor. La no
significacion estadistica puede atribuirse al relativamente reducido nimero de observaciones
durante este periodo (9 vacas cargadas ) lo que incidio en un bajo nimero de grados de libertad
(g.l) en el error (6g.1. segiin anexo A-33).

Litte y Hills (22) recomiendan que para encontrar verdaderas diferencias significativas
entre tratamientos en un analisis de varianza es necesario obtener entre 8 y 12 grados de libertad
en el error como minimo.

Por lo que se concluye que aunque no cxistieron diferencias estadisticas significativas,
los resultados de T1y T2 fueron superiores a los obtenidos por To.

Ademis es importante hacer notar que aunque el promedio de dias vacios de las vacas
que presentaron celo y se cargaron, es no significativo entre tratamientos, la eficiencia
reproductiva no es igual enire tratamientos si se considera el porcentaje de vacas en el

tratamiento que presento celo durante este periodo (57-90).




70

Al considerar este indice, el T1 supera estadisticamente (P< 0,05) al Toy T2 en 49%y
17%, respectivamente ya que el porcentaje acumulado de vacas que pres-entaron su primer celo
entre 57 v 90 dias post-parto fue 37%, 86% vy 69% para los tratamentos To, T1 y Tz,
respectivamente (cuadro 1).

Cabe hacer notar que el nimero de vacas servidas no coincide con el niimero de vacas
qﬁe presentaron celo en cada uno de los tratamientos (To = 3/6, T1 = 9/12 y T2 = 7/9). Esta
situacion ocasiono detrimento en los indices de promedio de dias vacios y ademas, en la tasa de
concepceibn, durante el periodo 57-90 dias post-parto. Las principales causas que motivaron tal
situacion fuerdn: a) vacas sucias (infeccién) no aptas para el servicio, b) incficiencia en
detencion de calores y ) negligencia de inseminadores.

Por lo tanto es de vital importancia mantener un estricto control sobre estos factores

(manejo) para obtener mejores resultados en eficiencia reproductiva en todo hato lechero.

4.2.1.3. Servicios por Concepcion.

Los resultados obtenidos en el numero de servicios por concepcion en el periodo 57-90
(cuadro 9), demuestran que no existieron diferencias entre los tratamientos en estudio (To, T1 y
T2) ya que para los 3 tratamientos el numero de servicios por concepcion fue de 1,0 esto se
comprobd al analizar el disefio completamente al azar (anexo A-34), el cual demostré que no
existieron diferencias estadisticas entre tratamientos, por lo tanto todos se comportaron

similarmente.
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Etgen y Reaves (15), consideran que 1,0 servicio por concepcion es el ideal, por lo que
los tratamientos en estudio (To, T1 y Tz), oscilaron dentro del rango recomendado por estos
autores, dentro del periodo 57-90 dias post-parto.

Cabe hacer notar que aunque el nimero de servicios por concepcion fue similar en los
diferentes tra@ﬁenMs (To, T1y T2). El mayor numero de vacas en presentar su primer celo en

este periodo (57-90), fueron las vacas sincronizadas con PGF2 alfa (T1).

4.2.2. Periodo 91-210.

" Para analizar el comportamiento reproductivo del periodo II, comprendidb del dia 91-

210 post-parto, se utilizo la informacion que se presenta en el cuadro 10, donde se observan los

resultados del numero de vacas cargadas y vacias, tasa de concepcién, promedio de dias vacios
Y servicios por concepcion para las vacas de cada tratamiento en estudio.

Al analizar 1a informacion en el cuadro 10 se puede observar que un alto porcentaje de

las vacas servidas en este periodo se cargaron. Este resultado demuestra una aparente alta

eficiencia reproductiva durante este periodo (91-210d.). Sin embargo se hace necesario aclarar

que el periodo de espera (91-2104d.) fue considerablemente amplio (4 meses).
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Cuadro 10. Resumen del comportamiento reproductivo de las vacas en cada uno

de los tratamientos durante el periodo 91-210 dias post- parto

TRATAMIENTOS n2/ |numero de cargadas |vacias| tasa de X de Xde
)Y Observaciones concepcién | dias servicios por
¥y Vacios concepcién 4/
To 16 14 11 3 79 n.s 140 ns 1,4ns
T 14 9 6 3 67 n.8 137 n.s 1,2n.s
T2 13 9 7 2 78 n.s 143 n.s 1,7n.s
TOTAL 43 32 24 8 | X=74,7 140

1/ To = control, T1 = PGF: alfa , T2 = GnRH + PGF: alfa
2/ n = niimero total de vacas en cada tratamicnto.

3/ numero de vacas servidas en el periodo 91-210 dias Post-parto.

4/ Para el promedio de servicios por concepcion se considera el numero de servicios de las

vacas cargadas.

n.s = Diferencia estadistica no significativa entre fratamientos.

4.2.2.1. Tasa de concepcion.

Al analizar los resultados de tasa de concepcion, para el periodo 91-210 d. Se observa
que no existieron diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (cuadro 10), ya que

para To, T1y T2 los porcentajes de dicho indice fueron 79%, 67% y 78 % respectivamente,
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esto debido a que de las vacas servidas en este periodo un alto porcentaje fueron cargadas. En
¢l To de 14 vacas servidas 11 se cargaron, para Ti 6 de 9y en Tz 7 de 9. Este comportamiento
similar entre tratamientos se pudo comprobar al realizar el disefio completamente al azar (anexo
A-35)y las pruebas de Ji- cuadrada (anexo A-36). La similitud de los resultados en los tres
tratamientos en estudio era de esperarse ya que el periodo de 210 dias fue suficiente para que las
unidades experimentales de los diferentes tratamientos en estudio presentaron celo y fueron
servidas. Aparentemente la eficiencia reproductiva para todos los tratamientos fue alto (79, 67 y
78%), sin embargo, hay que considerar detenidamente dos aspectos negativos relacionados con
este resultado. a) El periodo de espera para prefiar las vacas en cada tratamiento fue consi-
derablemente amplio (120 dias, desde ¢l dia 91 al 210 post-parto). Etgen y Reaves (15)
manifiestan que periodos vacios posteriores a 115 dias post-parto ocacionan problemas
reproductivos en una ganaderia y que para aumentar la eficiencia, este caso deberd ser
corregido, y b) Las vacas en cada tratamiento no se prefiaron de un solo servicio en este
periodo. Especificamente ¢l numero de servicios por concepcion fue 1.4, 1.2y 1.6 para los
tratamientos To, T1y Tz, respectivamente.

En relacion a este resultado, Rovira (34) manifiesta que posterior a los 90 dias post-
parto, la vaca necesita de mayor numero de servicios para concebir.

Es necesario recalcar que aunque existieron factores negativos durante este periodo, la
negatividad no se presento con la misma intensidad para todos los tratamientos. Esta
observacion se refiere, especificamente a que durante el periodo de 91-210 dias afecto residual
de lo que ocurrié en el periodo anterior ( 57-90 dias post-parto), ya que la disponibilidad de
vacas sin haber presentado celo era superior en el tratamiento testigo (10 vacas) comparado a la

de los tratamientos Ti (2 vacas) y Tz (4 vacas) (cuadro 1).

Esta situacion se discutio en la seccioén 4.1.5 1a cual refiere a que existicron diferencias
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Contrariamente a los resultados obtenidos en el sub-periodo 57-90, para el periodo 91-
210d, el To supero a los 2 tratamientos de sincronizacion de celos ( Tty T2 ). El porcentaje de
presencia de primer celo para los tratamientos To, Ti y T2 fue 56%, 14% y 23%
respectivamente (cuadro 6 v Fig. 6). Este resultado podria considerarse como una desventaja
para el mejoramiento de la eficacia reproductiva de una ganaderia, tomando en cuenta los dias
vacios que tenderian a incrementarse en el To, comparando con los del Ti vy T2, la discusion de

lo ocurrido en este periodo (91-210), se encuentra en la seccion 4.1.4.
4.2. Analisis de fertilidad.

El detalle del comportamiento reproductivo de las unidades experimentales, durante el
desarroflo del ensayo se presentan en los anexos A-26, A-27 y A-28.  La evaluacién
reproductiva de la presente investigacion se realizo en un periodo de 210 dias (7 meses) ¢l cual

se dividio, por comodidad de estudio, en tres periodos (57-90, 91-210, 57-210 d).
4.2.1. Periodo 57-90d.

Los resultados de este periodo se presentan en el cuadro 9, en ¢l cual se describen ¢l
numero de vacas cargadas y vacias en cada tratamiento (To, T1y Tz), tasa de concepcion;

promedio de dias vacios y servicios por concepcion.
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Cuadro 9. Resumen del comportamiento reproductivo de las vacas en cada de los tratamientos

®
durante el periodo 57-90 dias post-parto.
TRATAMIENTOS n2/ {numero de cargadas |vacias| tasa de G5/ X de "X de

1Y Observaciones concepcitén dias servicios por
3 vacios | concepeidn 4/

To 16 3 1 2 33ns (ns)] 9%ns 1ns

T1 14 9 5 4 56 n.s (ns)) 70n.s 1ns

T2 13 7 3 4 43ns |(*)| 68ns 1ns

TOTAL | 43| 19 9 |10 | X=44 76

1/ To =control Ti=PGF: alfa T: = PGF: alfa + GnRH

2/ n = numero total de vacas en cada tratamiento _

3/ numero de vacas servidas en el periodo 57-90 dias post-parto

4/ Para ¢l promedio d¢ servicios por concepcion se considero €l numero de servicios de las

vacas cargadas
5/ Prueba estadistica de G, en base a 80% (ideal; Etgen y Reaves (15) ).

n.s = Diferencia estadistica no significativa entre tratamiento

4.2.1.1. Tasa de concepcion.

La tasa de concepceion fue calculada como ¢l porcentaje de vacas cargadas sobre ¢l
namero de servidas. Los resultados de estos porcentajes en el periodo 57-90 (cuadro'9),

demuestran una amplia diferencia aritmética entre tratamientos ya que dicho parametro fue de
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33%, 56% y 43% para los tratamientos To, Tt y T2 respectivamente. Se puede observar que Ti
y T: superaron en pofcentajc al To; y T1 supero a Tz; sin embargo estas diferencias resultaron
ser no significativas al realizar el disefio completamente al azar (anexo A- 29) y las pruebas de
Ji- cuadrada (anexo A-30).

Esta situacién motivo a sospechar en dicho resultado, ya que amphlas diferencias
aritméticas resultan ser en la practica significativas. Por tal motivo, se procedio a realizar la
prueba de “G” (anecxo A-31) por medio de la cual se rdctcrmino que si existian diferencias
significativas dentro de cada tratamiento.

Estas diferencias fueron evaluadas entre el porcentaje observado de vacas cargadas y
vacias observadas en ¢l estudio y el esperado, segin Etgen y Reaves (15); 80% cargadas y 20%
vacias. Los resultados demuestran que el porcc_majc de vacas cargadas en Ti, (56%),
estadisticamente se ajustan a lo esperado (80%). Ya que los valores obtenidos en la prueba de
G, se pucde_ comprobar que el tratamiento T1 (PGF: alfa), fue superior al T: (GnRH + PGF:
alfa).

Donde para (T2) un porcentaje de 43% resulto ser significativo al 95%, caso contrario
para To donde un porcentaje 33%, resulto ser no significativo; por lo que se sospecho de que si
un porcentaje de 43% resulta ser significativo, un 33% tendria que comportarse stmilar a T2 ya
que este no se acerca al porcentaje sefialado por Etgen y Reaves 80% (15).

Por tal motivo, se procedio a determinar ¢l tamafio minimo (n) requerido de las muestras
para detectar una verdadera diferencia entre dichos porcentajes.

El resultado indico que se necesitaban 80 unidades experimentales por tratamiento como

minimo (anexo A-32); es decir un total de 260 vacas en el experimento para hacer adecuadas

comparaciones.
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significativas (P<0,05) entre los tratamientos, en cuantd al numero de vacas que presentaron
celo durante el periodo 57-90 dias post-parto, 38, 86 y|69% para los tratamientos To, T1y Tz,
respectivamente.

Ademas aunque las tasa de concepcion fueron de 79%, 67% y 78% para To, T1 y T,
respectivamente era necesario deferminar si existian| diferencias estadisticas por tratamiento
debido a la disponibilidad de vacas en los diferentes tratamientos v la poca diferencia aritmética
entre estos, por lo que se procedié a realizar la prucba de “G” (anexo A-37), donde los
resultados demuestran que To, T1 y Tz, se comportarpn estadisticamente iguales por lo que la
disponibilidad de vacas, no afecto a minguno de los tratamientos en estudio ya que todos

oscilaron dentro del rango recomendado por Etgen y Reaves (80%).

4.2.2.2. Dias Vacios.

En el cuadro 10, se presenta ¢l nimero promedio de dias vacios por tratamiento;
correspondiente al periodo comprendido entre 911210 dias post-parto. Dichos promedios
después de realizar ¢l disefio completamente al azar, fueron estadisticamente no significativos
(anexo A-38). El promedio de dias vacios en los diferentes tratamiéntos fue bastante similar
(To =140, T =137, T: = 143 dias). Comparando estos resultados con los recomendados por
Etgen y Reaves (15), quienes manifiestan que un promedio ideal es 100 dias, se observa en los
tratamientos una diferencia aritmética de mas de 40 dias en promedio. Este aumento en los dias
vacios en la presente investigacion puede ser atribuido a que los tratamientos T1 y Tz ya no
estaban siendo controlados con productos hormonales (PGF: alfa y GnRH), por lo que las vacas
presentaron celo en forma natural y fueron prefiadas en intervalos mas largos. Cabe hacer
constar que ¢n los diferentes tratamientos las vacas fueron prefiadas con largos interQalos de dias

vacios lo cual, aunque no se encuentran dentro de lo recomendado por Etgen y Reaves (15), se
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podria considerar aceptable en nuestro pais ya que con estos indices se pudieran obtener

promedios de intervalos entre partos de 13,9 meses.

4.2.2.3. Servicios por Concepcion.

Los resultados obtenidos en el periodo 91-210 dias, para servicios por concepcidn s¢
pueden observar en el cuadro 10, en donde se comprobé que existieron diferencias aritmeéticas
entre los tratamientos To, T1 vrs. Tz, ya que para To fue de 1,4, bara Ti1 de 1,2y paraTzde
1,7. Estas diferencias aritméticas entre tratamientos resultaron ser no significativas al realizar el

disefio completamente al azar (anexo A-39), donde se demuestra que los tratamientos en estudio

s¢ comportaron estadisticamente similares.

Las no diferencias estadisticas, entre tratamientos; se atribuye a que los 3 fratamientos
(To, T1y T2) se encuentran dentro del rango recomendado por Bath y Col. (2) quienes
aseguran que el valor promedio de servicios por concepcion en hatos bien manejados debe ser
aproximadamente de 1,6, mientras que para los hatos en general el promedio debe ser

aproximadamente de 2,0.

4.2.3. Sub-periodo 57-210.

Los resultados obtenidos para el sub-periodo, comprendido del dia 57 al 210, se
presentan en el Cuadro 11. En este se describe el numero de vacas cargadas, vacias, tasa de
concepceion, prorhcdio de dias vacios Yy servicios por concepcién, para los diferentes

tratamientos en estudio.
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Cuadro 11. Resumen del comportamiento reproductivo de las vacas en cada uno

de los tratamientos durante el sub-periodo 57-210 post-parto.

TRATAMIENTOS n2/ |numero de cargadas |vacias| tasa de )-(—de X2 Xde
I Observaciones concepcion |dias 5/ Servicios por
3 vacios concepeion 4/
To 16 15 12 3 80% n.s| 136n.4 ¢ 1,5n.s
T1 14 14 11 3 79% n.g106n.s| a 1,3ns
Tz 13 12 10 | 2| 83%ng lZln.sH b 1,8 n.s
TOTAL 43 41 33 8 | X=80,71121

1/ To=control T:1=PGF2:alfa T2 =PGF: alfa + GnRH

2/ n = numero total de vacas en cada tratamicnto

3/ numero de vacas servidas en el periodo 57-90 dias post-parto

4/ Para ¢l promedio de servicios por concepcion se considero el numero de servicios de las

vacas cargadas

5/ Prueba estadistica de Ji-cuadrada, en base a 85 dias (esperado; Etgen y Reaves (15) ). A

n.s = Diferencia estadistica no significativa entre tratamiento
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4.2.3.1. Tasa de concepcion.

Para el anilisis de tasa de concepcion en el periodo 57-210d. se presentan los
resultados en el cuadro 11, donde se plantea que no existieron diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, ya que para To, T1 y T2 la tasa de concepcion fue de 80, 79y
839% respectivamente. Esta se comprobé al realizar el disefio completamente al azar (anexo A-
40) y la prueba de Ji - cuadrada (anexo A-41). Los resultados demuestran que del total de vacas
servidas en los diferentes tratamientos vun alto porcentaje fueron cargadas, ya que en To de 15
vacas servidas 12 s¢ prefiaron, para T 11 de 14 y para T2 10 de 12. Para verificar estos
resultados se procedié a realizar la prueba de “G” (anexo A-42) donde se demostrd la similitud
entre los porcentajes en tasa de concepcion de los diferentes tratamientos. Etgen y Reaves
(15), manifiestan que en ¢l tropico la tasa ideal de concepcion debe oscilar alrededor de 80%,
indice que sc apcga a los resultados obtenidos cn el presente estudio, esto atribuido a las buenas
condiciones de manejo, ya que segin Chenault y Col. (5) esto contribuye a mejorar las tasa de
concepcion.

Cabe mencionar que aunque las vacas del T1 y Tz fueron sincronizadas con productos
hormonales, el cdmportamiento en la tasa de concepcion fue igual al de To (testigo), esto
atribuido a lo antes mencionado por Chenault y Col. (5).

Sin embargo, la diferencia que hay que hacer notar en este periodo ¢s la de dias vacios

que fue de 136, 106 y 121 d, para los tratamientos To, Ti y T2 respectivamente; observandose

una considerable superioridad del tratamiento T1 sobre los otros dos tratamientos.
4.2.3.2. Dias vacies.

En el Cuadro 11, se presentan los promedios de dias vacios correspondientes al periodo

57-210 d. post-parto. Al analizar los resultados entre los diferentes tratamientos en estudio se
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determino que no existieron diferencias estadisticas significativas, después de realizado el disefio
completamente al azar (anexo A-43). Sin embargo existieron diferencias  aritméticas
considerabk:s ya que los promedios obtenidos fueron para To 136 dias, para T1 106 dias y para
T2 121 dias, se puede observar que T1 supero a los tratamientos To en 30 diasyaTzen 15
dias; debido a estas diferencias aritméticas se procedié a realizar las pruebas de Ji- cuadrada
(anexos A-44, A-45y A-46), las cuales demostraron que ¢l T1 upero ¢stadisticamente al Toy
al Tz, pero que T2 supero estadisticamente al To, lo que significa que Ti se ajusto
estadisticamente a lo recomendado por Etgen v Reaves (15), (85d.)y aun que T2 fue inferior
estadisticamente a T1 se acerca mas a lo recomendado por dichos autores en comparacion al To.
Cabe hacer notar lo manifestado por Mc Dowell (29) quien asegura que los bencficios se
reducen en 0,78 dolares si la vaca permanece vacia después de 117- o mas dias después del
parto.

Por lo que se considera en el presente estudio que T (fratamiento con (PGF2 afa) mejoro

los beneficios en comparacion a To y T2; y T2 (tratamiento con GnRH) mejoro los beneficios

en comparacion al To (control).

4.2.3.3. Servicios por concepcion,

Los resultados de los servicios por concepcion correspondientes al periodo 57-210 se
pueden observar en el Cuadro 11, donde el promedio para To fue de 1,5 para T: der 1,3 v para
Tz de 1,8. Después de realizado el disefio completa al azar (anexo A-47), se comprobd que no
existieron diferencias estadisticas entre tratamientos sin embargo se observaron diferencias
aritméticas ya que T1 obtuvo el menor numero de servicios por concepcion (1,3) seguido por To

(1,5) y Tz (1,8) que obtuvo el mayor numero de servicios por concepcion. Cabe hacer notar que
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no existieron diferencias estadisticas significativas ya que los tres tratamientos se encuentran
dentro de los rangos recomendados por Bath y Col. (2). Estos autores consideran que en hatos
bien manejados el promedio de servicios por concepcion deberd ser aproximadamente 1,6 y

para los hatos en general de 2,0.
4.3. Evaluacion econémica.

El anilisis econdmico por vaca cargada realizada durante la fase experimental en el
presente estudio (cuadro 12), m;lestra la rentabilidad de los tratamuentos que fueron
sincronizados con productos hormonales (T1 y T2 ); en comparacion con el tratamiento testigo
(To). Al analizar los costos provenientes de gastos reproductivos (hormonas, semen, equipo,
etc.) en cada una de las vacas cargadas por tratamientos se obtuvo el To (¢ 89,75) mostro los
costos mas bajos en comparacion a Ty (¢ 171,38) y T2 (¢ 354,09). Sin embargo al evaluar los
beneficios obtenidos en los tratamientos sincronizados (T1 y Tz ), se comprobd que estos
compensaban los gastos realizados en productos hormonales y otros; y que ademas mostraban
mayor ganancia por vaca cargada en una lactancia (T1 = 1 182,82 y T2 = 323,01); comparada a
la obtenida por vaca en el tratamiento testigo en ¢l cual no se obtuvieron ganancias si no
perdidas (To = -89,75).

Los beneficios obtenidos se evﬂ@on de acuerdo a la reduccion en el promedio de los
dias vacios en cada uno de los tratamientos de sincronizacion con respecto al tratamiento testigo
(To=136d, T1 =106 dy Tz= 121 d). Después de realizada la prucba de Ji — cuadrada (anexo
A-44, A-45 y A-46) se obtuvieron diferencias significativas entre tratamientos donde T: fue

superior (P<0,01) 2 To y T2, y T2 superior (P<0,01) a To. Este resultado demostré una
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Cuadro 12.  Analisis econdmico por vaca cargada en cada uno de los tratamientos durante
el periodo de estudio (210 d).
CONCEPTO TRATAMIENTOS 1/
To Tt T2
PGF2alfa (Lutalyse) (¢) . 46,8 93.60 3/ 1140.4 3/
GnRH (Cvalyse) (¢) % 106 4/
Semen 2/ (¢) .45 . 67,5 . 58,5 . 81
Guante 2/ (¢) . 1,70 2,55 .22 . 3,08
Cateter 2/ {¢) 113 L 1,70 . 1,47 . 2,03
Nitrogeno 2/ {(¢) .2 . 3 . 2,6 . 3,6
Mano de cbra 2/ (¢) 10 .15 .13 .18
TOTAL DE GASTOS 89,75 171,38 {35408
INGRESO Ibs vaca /dia valor unit] valortotal | To T1 T2
BRUTO (promedio) 4
Produccién de
leche 29,7 ¢1,52 ¢ 4514 ¢ 13584.20|¢ 677,16
Ti T2
INGRESC BRUTC ¢ 1354.20 |¢ 677,16
GASTOS ¢ 171,38 |¢ 354,09
GANANCIA
NETA ¢ 1182,82

/ To = control, T1= PGF2 aifa, T2= PGF2 atfa + GnRH

¢ 323,07

2/ Estos valores fueron multiplicados por el numero de senvicios ofrecidos

ire el total de cargadas en cada tratamiento hasta los 210 dias donde To= 15 Ti =13y

ent
T2=18

3/ Valor unitario multiplicade por el numero de dosis T1 = 2 dosis T2=3 dosis

4/ Valor unitario multiplicado por el numero de dosis T2 = 2 dosis.

5/ El valor total de la leche fue multiplicado por el numere de dias que se
redujeron en prefiez de las vacas cargadas en T1 y T2 en comparacién a las de To hasta los

210 dias de estudio (To =136 T1= 106 (30) y T2 =121 (15) ).
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reduccion en los dias vacios en 1as‘ vacas cargadas del T: (30d.) y para las del T2 (15d.)
comparados a las vacas del tratamiento testigo. Es de esperar que una reduccion en dias vacios
acortara el intervalo entre partos (I E P); el cual seria en el presente estudio de 419, 389 y 404
para los tratamientos To, T1 y T2 respectivamente. El resultado anterior se estimo considerado
un pen'odb de gestacion promedio de 283 dias, Para todas las vacas. Por lo tanto las vacas del
tratamiento Tt y T2 paririan 30 y 15 dias antes que las vacas del tratamiento testigo,
respectivamente, ponsiderando que el promedio de produccién /vaca/ dia en ¢l hato es de 29,70
Ibs; equivalente a 18 botellas. El excedente de leche de los tratamientos T1 y T2 sobre To seria d
de 891 y 4455 Ibs/lactancia; equivalente a un estimado de ingreso bruto por lactancia de
¢ 1354,32y ¢ 677,16, respectivamente. Este calculo basado en el precio actual del mercado de
la leche fluida; ¢ 1,52/1b.

Los resultados indican que los beneficios en T1 y T2 compensan los gastos realizados en
productos hormonales y otros y que aunque en To los gastos por vaca cargada fueron mas bajos
(¢ 89,75); estos no benefician al productor a obtener mayores ingresos; ya que cuando se
deducen los gastos realizados en sincronizacion (T:1 = ¢ 171,38 y T2 = 354,09) estos son
compensados por los beneficios obtenidos principalmente por la produccién de leche; sin
considerar las mejoras por la obtencion de reemplazos con esta relacion se obtendria una
ganancia neta de ¢ 1 182,82 por vaca cargada en el T1 y de ¢ 323,07 para las del T:.

En conclusion la sincronizacion de celos da como resultado una reduccion de dias vacios
y por lo tanto mejora los ingresos, ya que aunque las aplicaciones hormonales elevan los gastos

T1 (¢ 171,38) y Tz (¢ 354,09) esto se compensa con las ganancias obtenidas al acortar ¢l IEP y
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esta situacion beneficia al productor. Finalmente es de hacer notar que dentro de los métodos e

9

sincronizacion evaluados en este estudio, el de mayor beneficio seria al T1 (PGF2 alfa) sobre el

T2 (PGF: alfa + GnRH).

: 1
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CONCLUSIONES

La implementacion de programas reproductivos mediante la utilizacién de las hormonas
PGF: alfa y GnRH mejora significativamente los porcentajes de presencia de primer
celo post-parto en periodos pre-establecidos de espera (57-64 d), en vacas lactando; To
= 6%, T1 (PGF: alfa) = 43% Y T2 (PGF2 alfa + GnRH) = 38%.

Dicha mejora, se observa también en el sub-periodo considerado de mayor eficiencia
reproductiva (57-90 dias post-parto), ya que mediante los programas de sincronizacion
también se observd un mayor porcentaje de vacas con presencia de primer celo; To =
38%, T1 (PGF2 alfa ) = 86% y T2 (PGF: alfa + GnRH) = 69%.

La tasa de concepcion (vacas cargadas / vacas servidas) observada durante ¢l periodo de
mayor eficiencia reproductiva (57-90 dias post-parto) es signiﬁcativan_xente superior
utilizando solamente PGF: alfa (T: = 56%) que combindndola con GnRH (T2 = 43%) y
aun mas que cuando no se aplican hormonas (To = 33%), considerindose para esta
conclusion una tasa optima del 80%.

El promedio de dias vacios observado durante la fase experimental (210 dias post-parto),
en las vacas con tratamiento hormonal (T: = 106 d. y T2 = 121 d.) resulté ser
reproductivamenté mas eficiente que el observado en las vacas del tratamiento control
(To=1364d.).

Los dias vacios en vacas cargadas durante el periodo 57-90 dias post-parto son, en
promedio, relativamente mis eficientes en las vacas que son sincronizadas (T1 =70 d. y

Tz =68 d.) que en las gque no reciben tratamiento hormonal (To = 90 d.).
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Aunque el promedio de servicios por concepcidn en vacas sincronizadas (T1 = 1,3 y Tz
= 1,8) no difiere con el de las vacas testigo (To = 1,5), durante los 210 dias post-parto;
las diferencias reproductivas entre tratamientos se acentGan principalmente en la
presencia de primer celo, tasa de concepcion y dias vacios.

La sincronizacion de celos es economicamente mas rentable por vaca cargada / afio;

¢ 1 182,82 (T1) y ¢ 323,07 (T2), sobre la practica tradicional de reproduccién en vacas
lactando (To = 89,75).

El programa de sincromizacion donde sc aplica UGnicamente PGF: alfa (T1) es
econdémicamente mas beneficioso (¢ 1 182,82 / vaca cargada / afio) que el que combina

PGF: alfay GnRH (T2 = ¢ 323,07 / vaca cargada al afio).
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RECOMENDACIONES

Utilizar 2 aplicaciones de PGF: alfa en los dias 45 y 59 post-parto para sincronizar los

celos y reducir los dias abiertos (parto-primer celo) en vacas lactando.

Para los pequefios productores, se¢ recomienda la implementacion del uso de
prostaglandina dos alfa (dia 45 y 59), siempre y cuando proporcione a sus vacas
condiciones adecuadas de menejo; alimentacion, condicion fisica, ambientacion, no

amamantamiento, etc.

En hatos lecheros conirolar adecuadamente las practicas de manejo reproductivo;
revision veterinaria post-parto, control de  celos, ecficiencia de inseminador vy
ambientacion de vacas en celo y post-servicio para mejorar la eficiencia en tasa de

concepcion, dias vacios y nimero de servicios por concepcion.

Proporcionar el manejo y 1a alimentacion adecuadas a vacas lactando en los periodos pre
y post-parto para mantener las condiciones fisicas Optimas que benefician tanio la

implementacion de programas de sincronizacion como la eficiencia reproductiva

Realizar otras investigaciones utilizando mayor nimero de vacas por tratamiento para
facilitar el andlisis estadistico de variables como tasa de concepcion y dias vacios;

principalmente durante el periodo 57-90 dias post-parto

Evaluar el efecto de la PGF: alfa en hatos lecheros de diferentes condiciones climaticas,
sistemas de manejo y grupos genéticos, al lugar donde se derrollé la presente

mvestigacion.
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Cuadro A-1. Informacién reproductiva de las vacas en el tratamiento control
"To"
Identificacion de la vaca
Codige Nombrejfecha de jNo. De 1-56 D, 57-64 D, £5-80 D. 81-210 D.
parto | partos |Fecha [D.A Fecha DA |(Fecha { DA Fecha} DA
131 Norma 10/07/196] . 4 8/01/97} 183
27/01/97) 202*
0229 Talpefia | 24/07/86] . 3 13/11/96) 113*
0176 Guatuza | 28/07/86§ .3 - - -
0171 Juanita 7/08/96¢ .2 18/01/97} 165**
7/02/97{ 185*
105 Bicha 24/09/96] .3 04/12/96} 72" 3/02/971 143*
29 Mexicana| 4/10/96f .4 9/03/97§ 157~
14 Comadreja] 7/10/96f .4 2/1/97 [88* {23/01/97] 109"
99 Lempira 18/10/86F .3 |7/112/96 | 51 2/03/97} 136"
024 Rockola | 19/10/96) .2 20/12/96 | 64* 203/97¢ 135*
31/03/97] 164
11/05/97§ 205*
101 Zafada 26/10/98] .3 |10/12/949 46 21197 169"
23/1/97 | 90*
09 Japonesa 112/96] .2 {1/12/96 | 37 8/01/97 | 75 |15/01/97( 113
20/12/99 56
Mensajera | 17/11/06{ .2 Y7/11/97 | 52 2/03/2871 106~
122 Gurriona | 25/11/96f .3 |19/12/9§ 25 8/03/87] 104*
127 Teresa 30/M1/961 .2 {19/12/94 20 11/03/97} 102"
8/1/97 |40
6 Cigliefia 18/01/97f .6 15/4/97 | 88* 8/05/971 111~
11/07/97} 175"
114 Pachita 22/0197F .3 11/06/871 141*
1/07/97] 161*
PROMEDIO 3,1 418 64 80,5 136,6

* = Celo apto servido
** = Celo apto no servido
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Cuadro A-2.  Informacién reproductiva de las vacas en el tratamiento con PGF2affa
IIT1II
ldentificacién de la vaca
Codigo Nombre fecha de ]No. De} 1-56D. 57-84 0. 65-20 D. 91.210D
partc partos | Fecha |D.A | Fecha |DA | Fecha DA J Fecha | D.A
76 Bruja 1/09/96] . 3 7111196  88* | 12/12/98] 104*
29/11/96 90"
48 Toronia 16/09/961 . 4 18/11/86 |62*
G17 Pilsener 27/00/96) .3 [13/11/66 | 48 |29/11/96 |64* |19M12/96 [84** | 2/03/67| 157~
052 Sonora 5/10/96) . 3 18/01/97] 106™
8102/971 127*
2/03/97 149~
115 Pulsera omoree| . 4 18/10/96 | 8 20112186 |73
7H1/98 | 30
29/11/06 | 32
52 Cornelia 19/10/961 . 4 20/12/66 (63" B8/02/871 11*
135 Malisiosa 20/10188] . 2 7MI87 80* | 14/Q1/97 177
4/05/97] 197*
1 Clarinera 8/11/98) .7 {13/12/96 | 38 |8/1/97 64 3/04/97| 149
016 Marinba 8/11/96] . 38 24/1/97 |80** | 3/04/97| 148*
117 Chapina 22111/e8) .3 16/12/98 | 28 28M1/97 |68
101197 | 50
0133 Ala blanca | 24/11/66] .2 30/12/96 | 37 |25/1/87 |63* |17/2/97 186"
13 Arbolita 5/112/86] . 5 412197 62*
340 Mapacha 28/12/887 . 3 813197 70* 3/05/97 | 126**
30/06/97| 184*
73 Guapa 12/03/671 . 4 14/07/971 125*
PROMEDIO 34 38,4 63 77,5 140,4

* = Celo apto servido

* *= Celo apto no servido
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Cuadro A-3. Informacién reproductiva de las vacas en el tratamiento con PGF2aifay

GnRH
"T2"
ldentificacion de la vaca
Codigo Nombrelfecha de {No. Del 1-56 D. 57-64 D. 65-90 D. 91-210. D
ario arios | Fecha DA Fecha DA Fecha |DA Fecha | D.A
63 Suprema 9/08/96}) . 3 18/10/96 {40 |8/11/86 |61* |26/11/96 | 82" | 3/02/97]148*
11 Catracha 13/10/96) . 5 }13/11/96 131 28/12/96 | 77* | 19/01/97{00**
0138 Ponsofa | 11/10/86} . 2 11021971121
8/02/671121*
2/03/87{145* |
09S Caramba | 15/10/96] .2 126/11/96 |43 113/12/¢6 | 60* 23/01/971101*
0202 Barbara 16/10/96] . 2 7/04/97{171*
036 Alemana 22/10/961 . 2 20/12/96 | 80*
132 Chiltota 26/11/86] .2 |19M12/96 {24 |24/1/97 80" G6/03/971101*
5/01/97 41 22/03/97117*
26/04/97|152"
20/05/971176*
011 Cinema 320661 2 j21197 31 3/05/97 1154
46 Zorra 10112/86¢ .4 211197 23 2412197 77 {17/03/97|98*
30/04/871142*
85 Lora 28/12/961 .3 |4/2197 38 213197 184 } 11/04/97{105*
3/05/971127*
25/05/971149
5/07/97 180"
089 Sorpresa 120197} . 2 4/4/97 83*
108 Chacalina | 16/01/97} . 3 - - - - -
128 Catocha 23/03/97F .3 {14/4/197 24 {21/5/97 61*
3074197 40
PROMEDIO 2,7 32,7 60.4 80,6 129.6

* = Celo apto servido
** = Celo apto no servido
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CUADRO A-4.  Presencia de primer celo de las vacas en los diferentes tratamientos durante el periodo (1-56 post-parto).
O B 8 E RV A C 1 O NE S Y
Tratamiento a/ 1 2 3 4 5. 6 7 8 9. 10 11 12 13 14 15  16Gltotal delvacas en |% de
vacas| celo  jcelo
Ta 0 0 Q 0 0. O 0 1 0. 1 1 1 1 1 0 0j.16 |. 616 |. 38
T1 0] 0 1 0 1. 0 0 1 1. 1 1 0 0 0 .14 | 6/14 1. 43
T2 1 1 0 1 0. 1 1 1 1. 1 0 0 1 .13 | 913 |. 68
a/ To= Control, Tt = PGF2alfa, T2 = PGF2alfa, + GnRH
b/ 0= No celo; 1= celo presente
ANALISIS DE VARIANZA
ET
FdeV GL SC CM FC 5% 1%
Tratamiento | . 2 0,79 ]0,395 1,58 n.s}3,28 |5,18
Error .40 9,95 10,2488
Total 42 |o74

n.s = no significativo

001
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Cuadro A-5. Prueba de Ji-cuadrada para la presencia de primer celo post-parto durante el

periodo I (1-56d post-parto)

TRATAMIENTOS I/

CONCEPTO

To

T Tz TOTAL

CELO

6

NO CELO

TOTAL

1/ To = control, T1 = PGF: alfa, T: PGF: alfa + GnRH

CONCEPTO

TRATAMIENTOS

T

CELO

NO CELO

TOTAL
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DESVIACIONES

CELO

-1,81

- 0,84

+ 2,65

NO CELO

+1,81

+ 0,84

- 2,65

X2= (- 1L81Y + (+ 181 + (- 0,84F + (+0.84)* + (+ 2,65) + (-2,65)* =

7,81

X?= 0,4195

X*= 3,18ns

8,19

+ 0,40

+

6,84 7,16

0,1032

X2 5% (TABLA) = 3,841

+

6,35 6,65

0,0985 + 11,1059 + 1,0560=

X2 1% (TABLA) = 6,635
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CUADRO A-8. Evaluacion de condicion fisica para las vacas de los diferentes tratamientos en los
periodos preparto (PP), parto (P) y post-parto (PP1, PP2, PP3, PP4)
.
To pp p pp1 pp2 pp3 ppd promedio
COD NOMERE 12 28 3 42 5° 3° B
0131 Norma 2,2 2,3 2,5 2,3 2,5 2.5
22 Talpefa 2.0 2. 2,0 2,2 2.2 2,2
0176  Guatuza 28 28 27 27 2.6 25
0171 Juanita 2.3 2,3 2,2 2,2 2,2 2,2
105 Bicha 4.0 4.0 40 40 4.0 4.0
2 Mexicana 40 4.0 4.0 40 4,0 40
4 Comadreja 40 3.8 3,8 3.8 3,8 3.8
g9 Lempira 35 3,0 2,8 2,8 2,9 2,8
024 Rockola 3.0 2, 2.8 27 27 27
101 Zafada 40 40 40 40 3.8 3,8
08 Japonesa 2.8 2.8 2,8 2.8 2.8 2.8
. Mensajera 30 3.0 30 3,0 2,8 3.0
® 122 Gurriona 3.0 3,0 28 2.8 2.8 2.8
127  Teresa 3.0 3.0 30 3,2 3.2 35
5] Cigliefia 4.0 40 4,0 40 4,0 3.8
114 Pachita 3,0 3,0 2, 2.9 3,0 3.3
X 3.2 3.1 3.1 3.1 3.1 3,1 3.1
T4
76 Bruja 3,5 3,5 3,5 3,7 3,7 3,7
49 Toronja 3,3 33 3,3 35 35 35
017  Pilsener 2.5 2,5 2,5 2, 2,5 2.5
052 Sonora 3,0 3,0 2.9 2,8 2.8 2.8
115 Pulsera 3,0 30 3.3 35 37 3.8
52 Cormelia 40 40 4.0 40 40 40
135 Malisiosa 40 40 40 40 40 4.0
- 1 Clarinera 2.5 2,5 ] 2.8 2, 2,8 2.8
. 016 Marimba 25 25 2,5 25 2,7 28
i 117 Chapina 37 38 3,8 338 3.8 3,8
‘ 0133 Ala Blanca 3.0 3,0 3,0 2.8 2,7 2,8
13 Arbolita 40 4.0 40 4,0 4.0 4.0
340 Mapacha 3.0 2 3,3 35 3,8 3,8
73  Guapa 25 2,5 25 2,5 25 2.5
X 32 3.2 32 33 33 3,4 33

Lz
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Continuacion del anexo A-8.

™)

T2 pp pp pp2 pp3 ppd promedio x

COD NOMBRE 12 28 38 43 58 &2

83 Suprema 38 3,8 3,8 40 40 40

11 Catracha 3,0 3,2 33 35 35 3,
0139 Ponsofa 25 25 2, 2, 2.5 2,
065 Caramba 33 33 325 35 35 3,8
(202 Barbara 2,7 2,7 2,7 2,7 2,6 25
038  Alemana 28 2.9 3.0 2.9 29 2.9
132 Chiltota 3,0 33 33 35 35 35
011 Cinema 25 2,5 2.5 2,7 2.7 2.8

46 Zorra 38 39 4.0 40 40 40

85 Lora 28 2,8 28 - 30 30 31
088  Sorpresa 27 27 2.8 28 286 26
108 Chacalina 37 37 35 35 3,3 3,3
128 Catocha 40 4.0 40 40 40 40

X 3,1 3.2 3.2 3,3 3.0 3.3 3.2

Total X = 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,3




CUADRO A-7.  Evaluacion fisica de las vacas en los diferentes tratamientos durante el pre - parto (PP)

OB S ERVACI ONE Sbl
Tratamientoa/ |1 .2 .3 .4 _ 5 6 .7 .8 . 9 10 .11 12 13 .14 15 16 fotalce
vacas
To 22 .2 28 23 4 .4 4 35 . 3 .4 28.3 .3 3 4 3 | 16
Tt 35 33 25 .3 3 .4 . 4 2,5 25 37 .83 4 3 25 14
T2 38 .3 25 33 27 28 . 3 25 3.9 28 27 37 4 .13

al To=Control, T1 = PGF2 alfa, T2 = PGF2alfa, + GnRH

bl Promedio de condicion fisica por vaca

ANALISIS DE VARIANZA
FdeV GL SC CM FC 5% 1 1%
Tratamiento | . 2 0,0112 }0,0056]0,0149n.5] 3,23 |5,16

Error . 40 14 9888 10,3747

Total . 42 | 15

n.s = no significativo

S0T
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CUADRO A-8. Condicion fisica de las vacas en los diferentes tratamientos durante el parto (P)
O B S E R V A C1 O N E 8 R_{
Tratamiento a/ 12 .3 4 5 6 . 7 8 9 .10 11 .12 .13 .14 .15 .16 ltotaide| x
vacas
To 23 .2 2,8 2,3 4 .4 3,8 .3 2,8 .4 28 .3 .3 .3 .4 3 | 16 3.1
T1 3,5 33 25 .3 .3 .4 24 2,5 2,5 38 .3 .4 32 25 .14 3,2
T2 3,8 32 25 33 27 2,9 33 2,5 39 2,8 27 37 .4 .13 3,2
af To = control, T1 = PGF2 alfa, T2 = PGF2alfa + GhRH
b/ Promedio de condicién fisica por vaca
ANALISIS DE VARIANZA
FdeV GL SC CM FC 5%) 1%
Tratamiento] . 2 0,0594 |0,0297|0,0820n.533,23 15,16
Error .40 14 4806 |0,362
Tatal .42 14,54

n.s = no significativo

90T




CUADRO A-9.  Condicidn fisica de las vacas en los diferentes tratamientos en el periado post - parto (PP1, 15d).

O B 8 E R V A CI O NE S b
Tratamiento a/ R A .5 . 6 .7 . 8 .9 .10 011 012 .13 .14 .15 .16 fiotalde
vacas
To 25 .2 27 2,2 .4 . 4 38 28 28 . 4 28 .3 28 .3 .4 29 | 16
T1 35 33 25 2,9 33 . 4 4 2,8 25 38 .3 .4 33 25 .14
T2 38 33 28 3,5 27 . 3 33 25 .4 29 28 35 .4 .13

al To = Control, T1 = PGF2 alfa, T2 = PGF2 alfa, + GnRH

bl Promedio de condicidn fisica por vaca

ANALISIS DE VARIANZA

FdeV GL SC CM FC 5%] 1%

Tratamiento | . 2 0,2606 [0,1303]0,3769n.5 13,23 15,16

Error . 40 138,29410,3457

Total . 42 14,09

n.s = no significativo

L0T
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CUADRO A-10. Condicién fisica de las vacas en los diferentes tratamientos en el periodo post - parto (PP2, 30d).
O B S E R V A C1T O N E S b
TRATAMIENTOa/ |1 .2 .3 .4 5 6 .7 8 .9 .10 011.12 .13 .14 .15 .16 |Totaidey x—
vacas
To 28 22 27 2,2 .4 4 38 28 27 .4 28 .3 2,8 32 429 | 16 31
T 37 35 25 2,8 3,5 X 2,8 25 38 28 .4 35 25 .14 |32
12 .4 35 28 3,5 2,7 2,9 35 27 .4 .3 28 35 .4 .13 }3,2
a/ To= Control, T1 = PGF2 alfa, T2 = PGF2alfa, + GnRH
b/ Pramedio de condicidn fisica por vaca
ANALISIS DE VARIANZA
FdeV GL SC CM FC 5% 1%
Tratamiento |. 2 0,292 10,146 |0,4217n.s13,23 15,16
Error 40 |J. 13,848 |0,3462
Total 42 14,14

n.s = no significativo

80T
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CUADRO A-11.  Condicién fisica de las vacas en los diferentes tratamientos en el periodo post - parto (PP3, 45d).
O B S E R V A C1 O N E S bl
Tratamiento a/ 1.2 .3 . 4 .5 6 7 8 .9 10 11 012 013 .14 15 16 [Totaldey ¥
vacas
To 25 22 26 2,2 .4 4 3,8 2,9 2,7 38 28 28 28 32 .4 3 |16 31
T1 37 35 25 2,8 37 4 .4 2,8 2,7 38 27 .4 38 25 .14 3,3
T2 .4 35 25 3,5 2,6 2,9 3,5 2,7 .4 | 326 33 .4 .13 3,3
al To= Control, T1 = PGF2 aifa, T2 = PGF2 alfa, + GnRH
bf Promedio de condicidn fisica por vaca
[
o
[{e]
AMALISIS DE VARIANZA
FdeV GL SC CM FC 5%] 1%
Tratamiento |. 2 0,4513|0,2257|0,6261n.5 |3,23 |5,16
Error . 40 14 187 |0,3605
Total .42 14 700

n.s = no significativo
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CUADRO A-12. Condicion fisica de las vacas en los diferentes tratamientos en el periodo post - parto (PP4, 60d).
O B 8§ ER V A CIJI ONE § b
Tratamiento af 12 .3 . 4 .5 6 .7 . 8 29 10 11 12 13 .14 .15 .16 |Totaidey X
vacas
To 25 22 25 2,2 .4 .4 3,8 29 27 38 28 '3 28 35 38 33116 31
T 37 35 25 2,9 3,8 .4 .4 28 28 38 28 4 38 25 .14 33
T2 .4 35 25 3.6 2,6 2,9 3,5 2,8 .4 31 26 33 4 .13 3,3
af To = Control, Tt = PGF2 alfa, T2 = PGF2alf2, + GnRH
b/ Promedio de condicion fisica por vaca
[
'—-l
ANALSIS DE VARIANZA ©
FdeV GL SC CM FC 5% 1%
Tratamiento | . 2 0,436710,2184{0,6113n.5 13,23 |5,16
Error . 40 142 933]0,3573
Total .42 14,73

n.s = no significativo
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CUADRO A-13. El efecto del tratamiento hormonal sobre el numero
de vacas detectadas en celo durante el periodo 57-64 dias post-parto.
O B 8 E RV A C I O NIE S bl
Total [Vacas
de en % de
TRATAMIENTOS a/). 1 . 2 3 .4 .5 6 7 8 .9 10 .11 12 .13 .14 15 18 jvacas Jeelo [celo
To .0 .0 0O . 0 .0 0 0 o .1 0 .0 0O .0 .0 .0 .0 }.16 | 1416 6
T1 .0 1 1 .0 .0 1 0 1 1 .1 0 .0 .0 14 |. 614 | 43
T2 .1 .0 0o . 1 . 0 1 1 0 .0 0o .1 .13 ]1.5M13 | 38
al  To=Control, T1= PGF2alfa, T2 = PGF2 alfa + GnRH
b/ O=nocelo, 1= celopresente
AMALISIS DE VARIANZA
FT
F DE V GL SC CM |FC 5% 1%
TRATAMIENTOY. 2 1,21 10605 |3,25° 1 323 [516
ERROR . 40 7.44 10,186
TOTAL . 42 8,65

* = Diferencia estadistica significativa (P<0,05)

ITY
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Cuadro A-14. Prucba de Duncan para comparar la presencia de celo en ¢l periodo 57-64d.

Post-parto.

1) Calculo de diferencia minima significativa (D.M.S)

DMS 5% = 2.021 1/0.186 +0.186 =0.3190
16 14

DMS 1% = 2.704 (0.1578) = 0.4266
DMS 5% = 2.021 V'0.186 + 0.186 = 0.3251
16 13 '

DMS 1% = 2.704 (0.1609) =0.4350

DMS 5% =2.021 V0.186 + 0.186. = 0.3351
14 13
DMS 1% = 2.704 (0.1658) = 0.4483

2) Calculo “D” para la posicion relativa en el arreglo de medias posicion

relativa en el arreglo 2 3
valor R 5% 1,00 1,05
valor R 1% 1,00 1,04

n=16vs 14 D5=R 5% (DMS 5%) 0,3190  0,3350

n=16vs 14 D1 =R 1% (DMS 1%) 0,4266 0,4437

n=16vs 13 D5 =R 5% (DMS 5%) 0,3251 0,3414
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n=16vs13 D1=R1% (DMS1%) 0,4350 0,4524
n=14vs13 D5=R5% (DMS 5%) 0,3351 0,3519
n=14vs13 DI1=R1% (DMS 1%) 04483 0,4662

3) Arreglo de medidas en orden de magnitud

T1 T2 To
X=043Ti L 0,05 n.s 0,37*
X=0383T: 0,32*
X = 0,06 To L

* — sig[ﬁﬁcacién (P<0105)

n.s = no significativo
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Cuadro A-15.

S 11n
Prueba de Ji- cuadrada para significacion estadistica de presencia de celo

durante el periodo 57-64 dias post-parto

TRATAMIENTOS 1/

CELO

NO CELO

CONCEPTO

Lo DECELO

TRATAMIENTOS

T:

CELO

NO CELO

TOTAL




DESVIACIONES

CELO l -3,46 ‘ +2,09 i +1,37

NO CELO + 3,46 -2,09 | -137

X2=(~3.46 Y + (+3.46) + (- 2,097 + (+ 2,09y + (+ 1,37y + (- 1L.37)* =
4,46 11,54 3,91 10,09 3,63 9,37

X2=2,6842 + 1,0374 + 1,1172 + 0,4329 + 0,5171 + 0,2003 =

JX? = 5,99* = X2 5% (TABLA) = 3,841 X? 1% (TABLA) = 6,635




n.s = no signifivcativo

..u ' ’ z’,
CUADRO A-16. Presencia de primer celo de las vacas en los diferentes tratamientos durante el periodo 65-90 d post-parto
OBSERVACIONTESDH
, Total de [vacas |% de
TRATAMIENTOSa/] 1 . 2 .3 .4 . 5 6 .7 . 8 . 9 10 11 .12 . vacas len celo Jcelo
To 0.0 .0 .0 1 0 A .0 .0 1 .1 .0 . 16 . 5116 0,31
T 0O .1 .1 .0 .1 0 A1 2 1 1 .0 .0 .14 .6/14 0,43
T2 1.0 .0 .1 .0 0 .0 .0 1 1 .1 .0 .13 413 0,31
a/ To=Control, T1= PGF2alfa, T2 = PGF2 alfa + GnRH
b/  O=nocelo, 1= celo presente ANALISIS DE VARIANZA
Fr
FDEV |oo [sc jem | Fc | 5% 1%
TRATAMIENTOY . 2 0,13 10,065 0,27 n.43,2315,16
ERROR .40 9,64 10,241
TOTAL 42 9,77

91T
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Cuadro A-17. Prueba de Ji-cuadrada para la presencia de primer c¢lo post-

CONCEPTO

parto durante el periodo I (65-90 d post-parto)

TRATAMIENTOS 1/

CELO

NO CELO

TOTAL

% DE CELO

CONCEPTO

1/ To = control, T1 = PGF: alfa, T2 PGF: alfa + GnRH

TRATAMIENTOS

T1

T2

CELO

NO CELO

TOTAL
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DESVIACIONES

| crLO - 0,58 l +1,11 ] -0,53

NOCELO | +058 | -1,11 | -053

X*=(-0,53 +(+ 0,58 + (+ 1,11 + (- 1,11)* + (- 0.53) > + (+ 0,53)* =

5,58 10,42 4,89 9,11 4,53 8,47

X*=0,060 + 0,032 + 02519 + 00,1352 + 0,062 + 0,035=

X*=0,57ns X*5%(TABLA)=3,841 X*1% (TABLA) = 6,635
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CUADRO A-18. Presencia de primer celo de las vacas en los diferentes tratamientos durante el periodo 91-210 d post-parto
OBSERVACIONES b
' Total de [Vacas |% de
TRATAMIENTOS a/ | 1 3 .4 5 .86 7 . 8 9 100 11 vacas |en celo |celo
To A .0 .1 . 0 1 Q 1 . 0 .0 .0 .16 1.9116 10,56
T .0 o .1 0.0 0 . 0 0 .0 . 0 .14 . 2114 10,14
T2 .0 s T N I ¢ 0 .1 0 . 0 . 0 .13 .3/13 10,23
a/ To=Control, T1= PGF2alfa, T2 = PGF2 alfa + GnRH
b/ O=nocelo 1= Celo presente
ANALISIS DE VARIANZA
FT
F DE V] GL sC Jcm |FC | 5% 1%
TRATAMIE] . 2 14,828|0,7414]3,72* 3,23 |516
ERROR .40 79,591]0,1989
TOTAL .42 94,419

* = Diferencia estadistica significativa (P<0,05)

6TT
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Cuadro A-19. Prucba de Duncan para comparar la presencia de celo en €l periodo 91-210 4,

post-parto.

1) Calculo de diferencia minima significativa (DMS)

DMS 5% = 2,021 ¥ 0.1986 + 0.1986 = 0,3299

16 14

DMS 1% = 2,704 (0.1632) =0,4413

DMS 5% =2,021 ¥ 0.1989 + 0.1986 = 0,3366

i4 13

DMS 1% = 2,704 (0.1665) = 0,4502

DMS 5% =2,021 V0.1989 + 0.1986 = 0,3472
14 13

DMS 1% = 2,704  0.1718) = 0,4645

2) Calculo D para 1a posicion relativa en ¢l arreglo de medias posicion

relativa en el arreglo. 2 3
Valor R 5% 1,00 1,05
ValorR 1% 1,00 1,04

n =16 vs 14 D5% = R5% (DMS 5%) 0,3299 0,3464
Di% = R1% (DMS 1%) 0,4413 0,4590

n =16 v8 13 D5% = R5% (DMS 5%) 0,3366 0,3534
D1% = R1% (DMS 1%) 0,4502 0,4682

n =14 vs 13 D5% = R5% (DMS 5%) 0,3472 0,3646

D1% = R1% (DMS 1%) 0,4654 0,4831
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3) Arreglos de las medias en orden de magnitud

To T2 T
X056 023 0,14
X = 0,56 To 0,4196*  0.087 n.s
;{ =023 T 0,3317 n.s
X =0,14 Tz

* = gignificacién (P<0,05)

n.s = no significativo
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Cuadro A-20. Prueba de Ji-cuadrada para 1a presencia de primer celo post-parto durante ¢l

CONCEPTO

periodo IV (91-210 d post-parto)

TRATAMIENTOS V

CELO

NO CELO

TOTAL

s DE CELO

1/ To = control, T1 = PGF: alfa, T2 PGF: alfa + GnRH

CONCEPTO

TRATAMIENTOS

T

CELO

NO CELO

TOTAL
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DESVIACIONES

| CELO

+ 3,79

- 2,56

-1,23

NO CELO

-3,79

+ 2,56

+ 1,23

X2= (+3.797 + (= 3,797 + (- 2.56)* + (+ 2,56y + (- 1,23y + (1,23 =

5,21

X2= 2,75

+

10,79

1,33 +

4,56

1,43

9,44 423 877

+

0,69 + 035 + 0Q,17=

X2= 6,72** X?5%(TABLA)= 3,841 X* 1% (TABLA) = 6,635
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CUADRO A-21. Presencia de primer celo post-parto de las vacas en los diferentes tratamientos durante el sub-periodo 57-90.
O B §S E R V A C I O N E 8b
Total de |Vacas (% de
TRATAMIENTOS o/ |. .2 .3 4. 5 6 7 .8 9 10 11 .12 13 .14 .16 vacas {en celo |celo
To .0 .0 0 0. 1 0] 1 .0 1 1 1.0 .0 .0 .0 .16 . 6M16 0,37
T1 1 1 0. 1 1 A A 1 1 N T e .14 12114 0,86
T2 A .0 7. 0 1 1 .0 1 ! N 13 . 913 10,69
a/ To=Control, T1= PGF2alfa, T2 = PGF2 alfa + GnRH
b/ O=nocelo, 1= celo presente
AMALISIS DE VARIANZA
FT
F DE V GL SC CM FC 5% 1%
TRATAMIENTOY . 2 1,82 ]0,91 4.42* 13,2315,16
ERROR . 40 8,23 |]0,2057
TOTAL . 42 10,05

* = Diferencia estadistica significativa (P<0,05)

LA
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Cuadroe A-22. Prucba de Duncan para comparar la presencia de celo en ¢l Sub-periodo 57-90

dias Post-parto.

1) Calculo de diferencia minima significativa (DMS).

0.2057 + 0.2057
16 14

DMS 5% = 2,021

DMS 1% = 2,709 (0.1660)

/7
DMS 5% = 2,021 V Q.2057 + 0.2057
16 13

DMS 1% = 2,704 ( 0.1693)

DMS 5% = 2,021 \//0.2057 +0.2057

14 13

DMS 1% = 2,704 (0.1747)

= 0,3355

0,4490

= 0,3423

0,4578

0,3530

0,4724

2) Calculo D para la posicion relativa en el arreglo de medias posicion

relativa en el arreglo

Valor R 5%

ValorR 1%

n=16vs 14 D 5% = R 5% (DMS 5%)

D 1% = R 1% (DMS 1%)

2 3
1,00 1,05
1,00 1,04
0,3355 0,3523
0,4490 0,4670
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n=16vs 13 D 5% = R 5% (DMS 5%) 0,3423 0,3554

D 1% =R 1% (DMS 1%) 0,4578 0,4761
n =14 vs 13 D 5% = R 5% (DMS 35%) 0,3530 0,3710

D 1% =R 1% (DMS 1%) 0,4724 0,4913
3) Arreglo de las medias en orden de magnitud

T1 T2 To
X086 0,69 0,37

X =0,86T: . 0,17ns  0,14*
X=069T: 0,32 n.s
X = 0,37 To

* = gignificacién (P<0,05)

n.s = no significativo

Tob
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Cuadro A-23. Pruecba de Ji-cuadrada para significacion estadistica de presencia de celo

durante el sub-periodo 57-90 d, post-parto.

TRATAMIENTOS V

CONCEPTO

CELO

NO CELO

TOTAL

% DE CELO

1/ To = Control, T1 = PGF: alfa, T2 = PGF: alfa + GnRH.

TRATAMIENTOS

CONCEPTO Ti T

CELO

NO CELO

TOTAL
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DESVIACIONES

CELO + 0,84 l

| NoCcELO - 0,84 I

X2 = (- 4,050 + (£ 4,057 + (+ 3217 + (=321 } + (0.84) + (- 0.84) =

10,05 5,95 8,79 5,21 8§16~ 4,84

X*=1,6321 + 2,7567 + 1,1722 + 19778 + 0,0865 + 0,1458 =

X*=7797 X*5%(TABLA)=3,841 X?1% (TABLA)=6,635




CUADRO A-24.

%

Presencia de primer celo en las de las vacas en los diferentes tratamientos durante el sub-periodo (57-210).

Post-parto

O B SERVATCI ONE ShH

TRATAMIENTOS a/ |.

15 .

Total de

vacas

To

.18

T

.14

T2

.0

n

1

4 5 .6 7 .8 9
1 1 .1 1 1 1
1 1 1 .1 1 1
A L T 1

.13

al To=Control, T1 =

b/ O =nocelo, 1 = Celo presente

PGF2 alfa, T2 = PGF2 alfa + GnRH

ANALISIS DE VARIANZA

FDE V GL] SC |CM FC

TRATAMIENTOS | . 2 | 0,04910,0245]0,5269n 5

ERROR .40 }.1 861]0,0465

TOTAL .421 1,91

n.s = no significativo

6CT
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Cuadro A-25. Prueba de Ji-cuadrada para la presencia de primer celo post-parto durante ¢l

» sub-periodo 57-210 d. Post-parto.

TRATAMIENTOS 1/

CONCEPTO

CELO

NO CELO 1 ) 1 2

TOTAL

® 1/ To = control, T1 = PGFz ata, T2= PGFzafa + GnRH

TRATAMIENTOS

| CONCEPTO To

CELO 15,26 13,35 12,39 41

NO CELO 0,74 0,65 0,61 2

16,00
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DESVIACIONES

L
CELO +0,65 - 0,39
NO CELO - 0,65 + 0,39
X2 = (< 0,267 + (0,26 + (0.65) + (- 0,651 + (- 0,39) + (0,39) =
X2=0,0044 + 0,0913 + 0,0316 + 0,65 + 0,0123 + 0,2493 =
X*=1,0389n.s X*5% (TABLA)=3,841 X*1% (TABLA) = 6,635
®
»
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Cuadro A-26. Comportamiento Reproductivo de las vacas del tratamiento control (To) durante

¢l periodo de estudio (1-210 dias- post-parto).

]
N| Codigode | Fechade |[Fechade Dias | Numero N° de
Lavaca parto concepeion | vacios) de servicios| celos

1 0131 */ 10-07-96 - - 1 2

2 0299 */ 24-07-96 - - 1 1

3 0176 **/ 28-07-96 - - - -

4 0171 07-08-96f 07-02-97 | 185 1 2
5 105 24-09-96f 03-02-97 | 143 2 2
6 29 ¥/ 04-10-96 - - 1 1
7 14 07-10-96; 23-01-97 | 109 1 2
8 99 18-10-96 | 02-03-97 | 136 1 1
9 024 19-10-96 | 11-05-97 | 205 3 4
10 101 26-10-96 | 23-01-97 | 90 1 2
11 09 26-10-96 | 15-02-97 | 113 1 2
12 - 17-11-96 | 02-03-97 | 106 1 1

13 122 25-11-96 | 08-03-97 | 104 1 1
14 127 30-11-96 | 11-03-97 | 102 1 1
15 6 10-01-97 | 11-07-97 {175 3 3
16 114 22-01-97 1 01-07-97 | 161 2 2

136 1, 5%%%/

*/ vacas que presentaron celo, se inseminaron pero que no se prepararon durante

¢l periodo de espera (57-210 d.)

**/ vaca que no presento celo durante ¢l periodo de espera (57-210 d.)

*¥*/ para ¢l promedio de numero de servicios, solamente se considera ¢l numero

de servicios de vacas cargadas.
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Cuadro A-27. Comportamiento reproductivo de las vacas del tratamiento T
& (PGF? alfa ) durante el periodo de estudio (1-210 dias post-parto).
N | Coddigode| Fechade | Fechade Dias |Numero s’ N° de
Lavaca | parto concepeion  vacios |de serviciosj celos
1 76 01-09-96 | 13-12-96 104 2 3
2 46 16-09-96 | 16-11-96 62 1 1
3 017 27-09-96 | 02-03-97 157 1 3
4 052 05-10-96 | 02-03-97 149 2 3
5 115 09-10-96 | 20-12-96 73 1 1
6 52 19-10-96 | 06-02-97 111 1 2
7 135 20-10-96 - - 3 3
8 1 06-11-96 03-04-97 149 2 2
| 9 016 06-11-96 | 03-04-97 149 1 2
10 | 117 22-11-96 | 28-01-97 68 1 1
11 }0133 24-11-96 | 17-02-97 86 1 2
12 13 05-12-96 | 04-02-97 62 1 1
13 | 340 29-12-96 - - 2 3
14 73 12-03-97 - - 1 1
. 106 1,3%%%/

*/ vacas que presentaron celo, se inseminaron pero que no se prefiaron durante ¢l periodo de

espera (57-210d)

*1ox/ para ¢l promedio de numero de servicio, solamente se considero ¢l numero de servicios de

vacas cargadas.
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Cuadro A-28. Comportamiento reproductivo de las vacas del tratamiento Tz

(GnRH+PGF:alfa) durante el periodo de estudio (1-210dias post-

parto).
N [Codigo de| Fechade | Fechade Dias | Numero N°de
Lavaca | parto concepcidny  vacios| de servicios| celos

1 63 09-09-96 | 03-02-97 148 2 3

2 11 13-10-96 11-02-97 121 2 3

3 0139 11-10-96 02-03-97 145 2 2

4 095 15-10-96 | 23-01-97 101 2 2

5 0202*/ 19-10-96 - - 1 1

6 036 22-10-96 20-12-96 60 1 1

7 132*/ 26-11-96 - - 4 5

8 011 03-12-96 03-05-97 154 1 1

9 46 10-12-96 30-04-97 142 2 3

10 85 28-12-96 | 05-07-97 190 4 5

11 089 12-01-97 04-04-97 83 1 1

12 | 108 16-01-97 - - - -

13 129 23-03-97 21-05-97 61 1 1

) 121 | 1,8%*%/

*/ vacas que presentaron celo, se inseminaron pero que no se prefiaron durante el

periodo de espera (57-210 d.).

**/ vaca que no presento celo durante el periodo de espera (57-210 d.).

#*%/ para el promedio de numero de servicios, solamente se considero el numero de servicio de

vacas cargadas.
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CUADRO A-29.  Analisis de varianza para tasa de concepcion en el periodo 57-90 d. post parto.
OB SEVATCIONTESH
Total de |(totalde }% de
TRATAMIENTOS a/ |1 .2 .3 4 .6 .7 . 8 .9 vacas vacas vacas car-
servidas |cargadas jgadas
To .0 .1 .0 3 1 33
T 0 .1 1 .0 1 1 1 .0 9 5 56
T2 .0 .0 .0 1 A 1 .7 .3 43
.19 .9
al To = control, T1 = PGF2 alfa, T2 = GnRH + PGF2 alfa
b/ O = servidas; 1 = cargadas
ANALISIS DE VARIANZA
FT
F DE V GL SC CM FC 5% 1%
TRATAMIENTOS |. 2 0,1336 0,668 ]0,2322n.s |3,63 6,23
ERROR 16 |.46 032 ]0,2877
TOTAL 18 .47 368

n.s = no significativo

GET
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Cuadro A-30. Prueba de Ji — cuadrada para significacion estadistica en la tasa

de concepcion para el pertodo 57-90 dias post-parto.

TRATAMIENTOS 1/

To Ti T TOTAL
PRENEZ 1 5 3 9
NO PRENEZ 2 4 4 10
TOTAL 3 9 7 19
% PRENEZ 33% 56% 43%
1/ To = control Ti=PGF:aa T2=PGFzas + GnRH
To Ti T2 TOTAL
PRENEZ 1,42 4,26 3,32 9
NO PRENEZ 1,58 4,74 3,68 10
TOTAL 3,00 9,00 7,00 19
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DESVIACIONES

& .

PRENEZ -0,42 | +0,74 |-0,32 | 0,00

NO PRENEZ +0,42 |-0,74 +0,32 | 0,00

X2 = (0,427 + (0.42) + (0,747 + (0,74) + (-0,327 + (0,32 =

1,42 1,58 426 4,74 3,32 3,68

X2=0,12 + 0,11 + 0,13 + 0,12 + 0,031 + 0,028 =
»

X2= 0,54ns X*5%(TABLA)=3,841 X2 1% (TABLA) =6,635
o
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Cuadro A-31. Prucba de “G” para tasa de concepcion en €l periodo 57-90 dias post-parto.

CARACTERISTICAS f HIPOTESIS §

CARGADAS 1 P=080 pn24
VACIAS 2 9=020 gno6
n= 3

G=2 £ fin [ ﬁ]
fi
G=2 Ein( 1 )+2n(2 )]=2(1,5324)=3,0650

2.4 0.6

Correccion Willian =>q=1+1=1x 1 =1x 1=7/6=1,1667

2n 2x3 6
G ajuste = G/q = 3,0650 = 2.6271 n.s
1,1667
T:

CARACTERISTICA  f HIPOTESIS 3
CARGADAS 5 P7=0.80 pn 7,2
VARIAS 4 q=020 4n 1.8

n= 9

G=2 E In (5 )4 (_4) 1 = 2(1,3708) = 2,7416

7.2 1.8
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Correccion Wilian=>q=1+1=1x_1 =1x 1= _19=1,0555
2n 2x9 18 18

G ajuste = G/q = 2,7416 =2,5974 n.s

1,0555

T2
CARACTERISTICA  f HIPOTESIS £
CARGADAS 3 =080 pn 5.6
VARIAS 4 §=0.20 Gn 1,4

G=2 Em( 3 y4ln( 4) ] = 2(2,3260) = 4,6538
5.6 1.4

Correccion Willian =>q=1+1=1x_1 =1514=1,0714
2xX7 14

G ajuste = G/q = 4,6538 = 4,3436 *
1,0714
X2+5%=3841,  X*t1%=6,635

*/ significacion estadistica.
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Cuadro A-32. Tamafio de la muestra requerido para detectar una verdadera

diferencia dada entre dos porcentajes en tasa de concepcion para ¢l

periodo 57-90 d. Post-parto.

1) t 0.005 (o ) = 1,960 0,80 = valor esperado de prefiez

2) p=0.33 + 0,56 = 0,4450

2

3) 2B =2(1-0,80)=0,4 “®10,40 (o2) = 0,842

4) A= 1,96\/;(0,445) (0,555) + 0,842 \K(Zss) (0,44) + (0,35) (0,67
A = (1,96) (0,7028) + 0,5757

A=[13775+0,5757F = 3,8149

Syn=3,8149[1+\ / 1+ 4(0,56—0,33/3,8149) P

4 (0,56 - 0,33)

n = 3,8149 (4,4693) = 80,58

0,2116

5) Conclusion: 81 observaciones eran las requeridas para cada uno de los
tratamientos, para encontrar verdaderas diferencias. En total se necesitaban

260 unidades experimentales y solamente se contaba: con 43 observaciones
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Cuadio A-33. Analisis de vananza para dias vacios en el periodo 57.90 d. post-parto
O B &§ ER YV A C I ONESN
TRATAMIENTOS a/ .2 3 4 : 5 .6 7 ) .9 Total de vacas {Promedio de
cargadas dias vacios

To 1 0.9

T1 62 73 63 86 62 5 70,2

T2 60 83 . 61 3 58
af To=control, T1=PGFzalfa |, T2 = GnRRH + PGIF2 alfa
b Total de dias vacios por vaca

AMALISIS DE VARIANZA
F1
F de V Gl B0 CM F 5% Y

TRATAMIENTO | 2

ERROK .6
TOTAL 8

158 ns |5,

i % = ho sigrificativo

THt
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CUADRO A-34 Analisis de varianza para nimero de servicios ofrecidos en vacas cargadas en el periodo 57-90 d. Post-parto

e

OB S ERVACTIONETESDbH

[total de vacdtotal de servi{X de servicio
TRATAMIENTOS a/ | 1 .2 .3 .4 .5 .6 7 9 |cargadas |cios ofrecidofpor concep.
To 1 1 1 1
T 1 1 1 .1 N 5 5 1
T2 1 A 1 3 3 1
al To = control, T1= PGF2alfa, T2= GnRH + PGF2 alfa
b/ Numero de servicios ofrecidos por vaca
ANALISIS DE VARIANZA
FT
F DE V GL SC CM 5% 1%
TRATAMIENTOS 2 . 0 0 5,4 10,92
ERROR . 6 0 0
TOTAL . 8 0

n.s = no significativo

¢hT




CUADRO A-35

Analise. de saranga para tasa de concepeian enel periodo 91-210 d. Paost-parto

al To= Conucl, T1= POF2ala, To=onkH + PGR2 alfa

b 0= vacios 1= cargndas

AMALISIS DE VARIANZA

FooDE L 5 M FC 5% 1%
TRATAMIEMNTOS 0,0929 |0,048410 2155 ns |33215,39
EHROR .3 6,46 0,2153

TOTAL

)

]

ns - no significativo

. OB S E RV A GC I O NES D
tasa de varaltotal de vacas|% de vacas
TRATAMIENTOS af 1 2 4 5 8 a 10 11 12 14 servidas cargadas cargadas
To 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1. 14 -1 79
T 1 iy 1 0 1 1 9 B 87
T2 | 1 1 0 0 1 1 1 10 Y 70
33 24

EnT
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Cuadro A-36. Prucha de Ji — cuadrada para tasa de concepcion en ¢l periodo
91- 210 post-parto.

TRATAMIENTOS 1/

To T T: |[TOTAL
PRENEZ 11 6 7 24
NOPRENEZ | 3 3 3 9
TOTAL 14 9 10 33
% PRENEZ | 79% 67% | 70%

1/ To = control, T1= PGF:atta, T2 = PGF: + GnRH

To T1 T: TOTAL
PRENEZ 10,18 6,55 7.27 24
NO PRENEZ | 3.82 2,45 2,73 9
TOTAL 14,00 9,00 10,00 33
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DESVIACIONES

PRENEZ +0,82| -0,55]-027 10.00
NO PRENEZ -0,82 ] +0.55] +0,27 [0,00

¢

X2 = (0,820 + (-0.82) + (-0.55) + (0,557 + (:0.27)* + (0.27)* =

10,18 3,82 6,55 2,45 7,27 2,73

X2=0,45ns  X5% (tabla) = 3,841 X 1%(tabla)=6,635
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Cuadro A-37. Prueba de “G” para tasa de concepeion en el periodo 91-210 dias

post-parto.

To
CARACTERISTICAS f  HIPOTESIS £
CARGADAS 11 $=0,80 11,2
VACIAS 3 §=0,20 2,8
n= 14

G=2 [Illn( 113 3In( 3 ) ‘l=2(0,0088)=0,0176

11.2 2.8

Correccion Willian =>q=1+1=1+ 1 =29/28 =1,0357
2(14) 28

G ajuste = G/q = 0,0176 = 0,0170 n.s

1,0357
T1
CARACTERISTICA f HIPOTESIS /f\
CARGADAS 6 P=0,80 7.2
VACIAS 3 4=020 1.8
=

G=2 |6In( 6 » 3l(3) |=2(04385)=0,8770

7.2 1.8



1u7

Correccion Willian=>q=1+1=1x 1 =19/18 = 1,0556
29) 18

G ajuste = G/q = 0,8770 = 0.8308 n.s

1.0556
T2
CARACTERISTICA  f HIPOTESIS £
CARGADAS 7 p=08  pn 7.2
VACIAS 2 q=020 gn L8
n= 9

G=2 [7111( 7 y2lin( 2 )_} = 2(0,0135)=0,0270

7.2 1.8

Correccion Willian => g=1+1=1x 1 = 1918 =1.0556
2(9) 18

G ajuste = G/q = 0.0270 = 0,0256 n.s
1,0556

X*+ 3% (TABLA) = 3,841, X211% (TABLA) = 6,635
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CUADRO A-38.  Analisis de vananza para dias vacios en el periodo 91-210 dias post-parto
O B &8 ER V A C I O NE Sb
Total de  {Promedios
TRATAMIENTOS af | 1 2 3 4 5 8 7 3 9 10 011 12 13 14}vacas de dias
cargadas |vacios
To 185 143 109 . 136 205 113 106 104 102 75 161 .11 .139,9
T1 104 157 149 . 111 . 149 149 G 138,5
T2 148 121 145 101 154 142 190 7 143
al To = control, T1 = PGF2aifa , T2z = GnRH + PGF2alfa .
b Total de dias vacios por vaca
ANALISIS DE VARIAMZA
FT
F DE V GL 5C CM JFC 5% 1%
TRATAMIENTOS | 2 136,55 68,27 |0,0724n.s]3,44 {572
ERROR 22 J20730,411924,29
TOTAL 24
n.s = no significativo

8hT
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CUADRO A-39. Analisis de varianza para nimero de servicios ofrecidos en vacas cargadas en el periodo 91-210 . Posi-parto

O B S ERV A C 1|1 ONFE Sb
Total de  |Total X de servicio
TRATAMIENTOS af 2 4 5 g8 7 vacas de servicdpor conce-
cargadas |ofrecidos Jcisn
To 1 3 1 1 2 11 15 1.4
T1 2 1 1 1 5] 7 1.2
T2 2.1 1 2 4 7 12 1,7

al To = control, T1 = PGF2 aifa

bf numern de servicios ofrecidos por vaca

, T2=GnRH + PGF2alfa .

AMALISIS DE VARIANZA

F DE V GL SC CM F
TRATAMIENTOS |. 2 10259 10,513010,8411n.s
ERROR .21 1.128074 10,6099

TOTAL 23 ].13 8333

oot

6hT
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CUADRO A-40. Analisis de vanianza para tasa de concepcion en el sub-periodo 57-210 d. Post-parto
O B S ERVY ACI!I ONE & b
total de Jiotal de |% de
TRATAMIENTOS a/ | 1 2 3 5 6 .7 3 -9 10 11 12 .13 14 15 pvacas Jvacas vacas
servidas jcargadas|cargadas
To 1 1 | A | 1 1 1 A 1.0 0 G 15 12 80
T | 1 1 1 1 1 o1 1 Tt .0 .0 0 14 1 79
T2 1 A 1 1 1 o1 1 0 0 12 10 83
41 33
al To = control, Tt =PGFzalfa |, Tz=GnrikH + PGF2 alfa .
bl 0 =vacia 1= cargada
ANALIEIS DE VARIAMZA
FT
F pE v JoLlsc Jem | Fe 5% 1%
TRATAMIENTOS | . 2 [0,0153]0,0077]0,0456n.513,24 |51
ERROR . 38164 238]0,169
TOTAL ~40)64 319

n.s = no significativo

0ST
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Cuadro A-41. Prueba de Ji- cuadrada para tasa de concepcidn en ¢l sub-periodo

57-210 d. Post-parto.

TRATAMIENTOS I/

To Ti Tz TOTAL
PRENEZ 12 11 10 33
NO PRENEZ 3 3 2 3
TOTAL 15 14 12 41
% PRENEZ 80% 79% | 83%

1/ To = control T1 =PGFzaa  T:=PGF2af + GnRH

To T Tz TOTAL
PRENEZ 12,07 11,27 9.66 33

NO PRENEZ 2,93 2,73 2,34 8

TOTAL 15,00 14,00 12,00 41
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DESVIACIONES

PRENEZ -0,07 {-027 | +0,34 0,00
NO PRENEZ -0,07 | +0,27 -0,34 |0.00

X2 = (-0.07) + (-0.07F + (0277 + (O.2T) + (0.34) + (-0.34) =

12,07

X2 =(0,0966 n.s

2,93

X2 5%

11,27 2,73

(TABLA) = 3,841

9,66 2,34

X% 1% (TABLA) = 6,635
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Cuadro A-42. Prueba de “G” para wsa de concepeion en el sub-periodo 57-210 4,

post-parto.
To
CARACTERISTICAS f  HIPOTESIS §
CARGADAS 12 p=080 pn 12
VACIAS 3 q=020 gn 3

G=2 flin(fi)
fi

G=2 [mn(ﬁy 31n(ﬁ]=2(0)=0

12

(S8 ]

Correccion Wilhan =>q=1+1=4+ 1 =31/30=1,0333

2(15) 30
Gajuste = G/q=0.=0n.s
1,0333
T

A
CARACTERISTICA  f HIPOTESIS £
CARGADAS 11 p=080 pa 11,2
VACIAS 3 q=020 Gqn 2.8

n= 14

G=2 Elln( 6 ¥ 3ln(3) :l=‘2(0,0088_)=0,0176
112 2.8
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Correccion Wilhan => gq=1+-1=1x 1 =2928 = 1.0357
L) 2(14) 28

G ajuste = G q = 0,0176 = 0,0170

1,0357
T2
CARACTERISTICA f HIPOTESIS = 7§
CARGADAS 10 p=0.80 Pn 96
VACIAS 2 q=0.20 Gn 2.4
)
n= 12
G=2 [10111( 10 W2in( 2 :}) =2 (0,0436) = 0,0872
9.6 2.4
Correccion Willian =>>¢=1+1=1x 1 =2524=1.0417
2(12) 24
L

G ajuste = G/q = 0.0872 = u,0837 n.s
1,0417

X? 5% (TABLA) = 3,841, X2 1% (TABLA) = 6,635

>
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CUADRO A-43. Analisis devarianza para dias vacios en el sub-periodo 57-210 d. post-parto
OB S ERVY ACI ONE S b
Total de  {Promedios
TRATAMIENTOS @/} 1 .2 .3 .4 . 5 6 7 . 8 . 9 B 10 R I . 13 14 5 |vacas de dias
cargadas [vacios
To 185 .143 . 109 .136. 205 90 .113 . 106 104 102 175 . 161 12 126
T1 104 .62 157 .149. 73 111 .149 . 149 .68 .86 .62 11 106
T2 148 .21 145 101. 60 154 . 142 . 190 .83 .61 .10 121
af To = control, T1 = PGF2alfa , T2 = GnRH + PGF2alfr .
b/ total de dias vacios por vaca
AMALISIS DE VARIANZA
F DE V GL SC CM FC 5% 1%
TRATAMIENTOS | . 2 }. 49660379 | 24830190} 15666ns ]3,32]5,39
ERROR . 30 |. 47549,2954 |. 1,584.9765
TOTAL . 32 |. 52525,3333

h.s = no significativo

SST
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Cuadre A-44. Prueba de Ji- cuadrada (X?) para andlisis de dias vacios en ¢l

Sub-periodo 57-210 d. Post-parto, en los tratamientos To vrs T1.

TRATAMIENTOS JOBSERVADO (O) | ESPERADO (E)} (O-E) (C-EF FT 5% FT 1%
To 136 85 51 30,60 3,841 6,635
T1 106 85 21 5,19
X2 = 35,79 **/
**/ altamente significativo (P<0,01)
E = Valor esperado segiin Etgen y Reaves (15)
Cuadro A-45. Prueba de Ji- cuadrada (X?) para analisis de dias vacios en el
Sub-periodo 57-210 d. Post-parto en los tratamientos To vrs Tz.
TRATAMIENTOS | OBSERVADO (O)| ESPERADO (E} (G-E) (O FT 5% FT 1%
To 136 85 51 30,60 3,841 6,635
T2 121 85 36 15,24
45,84 **/

**/ altamente significativo (P<0,01)

E = Valor esperado segiin Etgen v Reaves (15)
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Cuadro A-46. Prucba de Ji — cuadrada (X?) para andlisis de dias vacios en ¢l

Sub-periodo 57-210 d. Post-parto en los tratamientos T1 vrs Tz.

TRATAMIENTOS { OBSERVADO (O)§| ESPERADO (E] (O-E) (O-E¥ FT5% {FT1%
T 106 85 21 5,19 3,841 | £.635
T2 121 85 36 15,24
20.43%%/

**/ altamente significativo (P<<0,01)

E = Valor esperado segin Etgen y Reaves (15).




CUADRO A47.

Analsis de vananza para el numero de servicios ofrecidos en vacas cargadas en el sub-periodo 57-210 d. Post-parto

total de  [total de servi- |X de servici
TRATAMIENTOS a/ ] 1 . 2 3 4 .5 6 7 8 .9 .10 11 .12 .13 .14 .15 jvatas cios por concep-
cargadas Jofrecidos cién
To A 2 1 1 3 1 1 1 1 1 3 2 .12 .18 1,8
T .2 1 1 .2 1 1 2 .1 1 1T .1 A .14 1,3
T2 L2002 1 .2 1 1 2 .4 1 .1 . 10 .18 1,8
al To = control, T1 = PGF2alfa , T2 = GnRH + PGF2alfa .
bl Numero de servicios ofrecidos por vaca
ANALISIS DE VARIANZA
F DE V GL SC CM FC 5% 1%
TRATAMIENTOS] .2 ]14606 ]0,7303]1,3055n.s 3,82 539
ERROR .30 ]167 818]0,5549
TOTAL .32 182424

h s = no significativo

8ST




