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I. INTRODUCCION

Algunas de las practicas mas usadas en ganaderia para

elevar la produccidn son la sincronizacidén de celos y la inse

minacidn artificial.

La sincronizacidén de celos es un método mediante el cual
a un grupo de animales se les controla la ovulacidn; este con

trol se basa esencialmente en la aplicacién de hormonas, prin

cipalmente progesterona y sus derivados.

Desde hace tiempo ha dejado de ser materia de la inves-
tigacidn para convertirse en procedimiento prdctico de gran

utilidad por lo gue han alcanzado gran difusidén en diversos

paises del mundo.

Numercosos trabajos de naturaleza esencialmente practica
fueron, en estos Ultimos afios, dedicados al estudio en los

animales domésticos de la sincronizacidn hormonal del celo y

la ovulaciodn.

Poder concentrar los nacimientos en épocas previstas de
antemano, puede representar una gran ventaja de tipo econdmi-

co, sobre todo cuando se trata de grandes efectivos ganade-

Iocs.

Los métodos propuestos son variados, pero fundamentalmen



te se basan en intervenciones de tipo gquirdrgico o de carac-
ter médico, en este caso asientan el empleo de inhibidores de

la ovulacidn.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. Ventajas.

Las ventajas de obtener una buena sincronizacidn son nu
merosas siendo estas particularmente de orden econdémico, en-

tre las mas importantes encontramos:

l.- Se utiliza menos tiempo para la deteccidn del celo

Yy apareamiento.

2.- Agrupar el ganado para el apareamiento lc que resul

taria en una temporada de monta mas eficiente y breve.

3.- Baja el costo de la mano de obra en caso de insemina
cion artificial.
4 .- Facilitard las pruebas de prefiez.

5.- Esperar el nacimiento cuando haya mayor produccidn

de forraje.

6 .- Los terneros tendran mas uniformidad en el tamafio,

por lo gue serdn mas faciles de manejar, alimentar y vender.

7.- Se podran planificar los programas de cria de mane-
ra de conseguir gue los terneros sean comercializados cuando

los precios esten en su mas alto nivel.



8.- Se reduce el intervalo entre partos.
2.2. Degventajas.
l.- E1 costo de los productos a utilizar.

2.- La dificultad de aplicacidén en caso de no contar con

instalacicones adecuadas.

3.~ Trastornos metabdlicos ocasionados al aplicar hormo-

nas.
2.3. Modo en gque ciertas drogas controlan el estro.

Mediante la administracion de ciertas drogas por via
oral o inyectadas, en cahtidades y momentos precisos, es posi
ble impedir la maduracidén de los foliculos de De Graaf y la
consiguiente dehiscencia y descarga de los dvulos, lo cual anula
el periodo de celo. Al suspender la droga se produce el fun-

cionamiento normal de los ovarios seguido de celo entre 1.5 y

5 dias después.

De esta manera puede lograrse gue un grupo de vacas ten-

ga celo en un periodo corto de tiempo.

2.4. Progesterona.

La fuente principal de progesterona son las células lu-



teinicas del cuerpo amarillo.

La progesterona en grandes dosis inhibe el gasto de gona
dotropina hipofisiaria; en aigunos animales puede actuar como
reguladora de la duracién del diestro por virtud de gue tan
pronto como el cuerpo amarillo deja de secretar progesterona
se produce una liberacién brusca de la hormona foliculo esti-
mulante (FSH), que da origen al desarrollo de los foliculos

y al proestro.

En condiciones naturales el mecanismo basico que produce
el cese de la maduracidn de foliculos en el ovario, radica en
el blogqueo de produccidn de FSH por la progesterona y quizas
por estrdgenos procedentes del cuerpo amarillo o de la placen

ta.

2.5. Antecedentes en la sincronizacidén de estros.

Seglin Ulber y Lindey (1960; citados por Preston y Willis,
1974) se puede inhibir el estro y la ovulacidén con una canti-
dad tan pequefia de 12.5 mg por dia de progesterona, ocurrien-
do el estro dentro de los 2.5 a 9 dias después de haber sido

suprimida la hormona.

En experimentos realizados con progesterona, Van Niekerk
et al. (1969; citados por Cavazos, 1977) reportan la efectivi

dad de la progesterona para la sincronizacidén del ciclo es-



trual, demostraron que con 7 inyecciones a intervalos de 2
dias y un total de 500 mg de progesterona aplicada, obtenian

una exitosa sincronizacién.

En 1948, Dutt y Casida y dos afios después O 'May et al.
(citados por Derivaux, 1976) sefialan gue el celo reaparece
de 2 a 4 dias después de haber efectuado una administracidn

diaria de 10 mg de progesterona durante 14 dias a una oveja

en anestro.

Lamond (1963; citado por Pérez y Pérez, 1969) obtuvo
resultados muy buenos inyectando 50 mg de progestercna cada
2 dias 6 20 mg por dia, manteniendo el tratamiento durante
14 dias en ambos casos, sin embargo, la dosis diaria de 20
mg parece la mas conveniente obteniendo el celo de 2.5 a 9.5

dias de la dltima inyeccidn en todos los casos tratados.

Ulberg et al. (citados por Salisbury y Vandemarck, 1964)
encontraron que una dosis diaria de 50 mg de progesterona era
capaz de evitar el estro y la ovulacidn en novillas y gue la
mayoria de los animales presentaba calores unos 5 dias des-

pués de cesar el tratamiento.

En un estudio realizado por Tjupic (1969, citado por Ca
vazos, 1977) con 24 vacas sanas y 25 en anestro a las cuales

se les sincronizd el ciclo estrual mediante inyecciones de



pProgesterona en dosis de 50 mg por dia y por vaca hasta com-
pletar un total de 300 mg por animal, y a los dias posterio-
res de la Gltima inyeccidn se le administraron 3000 UI de Go-
nadotropina sérica (PMS) ocurriendo el celo posterior al tra-
tamiento en 23 y 24 vacas respectivamente, el celoc se observd

a los 7 dias.

Asi mientras Ulberg et al. (1951) inyectan diariamente
de 25 a 50 mg de progesterona, Nellor et al. (1956; citados
por Derivaux, 1976) realizan una inyeccidn Qnica de 560 mg
seguida 15 dias después de una inyeccidn de (PMS). El estro
se produce de 3 a 6 dias m&s tarde en el primer caso y de 1 a
4 dias en el segundo, perc en los dos casos el grado de fecun

dacién es escaso.

En oveijas, Pérez (citado por Pérez y Pérez, 1969), apli-
¢6 tres inyecciones de progesterona de 50 mg cada una intra-
muscular con 72 horas de intervalo seguidas de una administra
cién de 5000 UI de PMS intramuscular 48 horas después de la
Gltima inyeccidn de progesterona. El celo se manifiesta entre
24 y 72 horas después de aplicada la PMS y se tiene del 50 al

60% de fecundaciones en el primer celo y 80% en el segundo.

En la oveja en anestro, la administracidén de 30 a 40 mg

de progesterona repetida dos veces con un intervalo de 3 a 4



dias y seguida después de 3 dias de 1000 a 1500 U. de PMS
(Dauzier et al., 1953), o de una dosis dnica de 280 mg (Wag-
ner et al., 1960) y déspués de 16 dias otra de PMS, provocan

la aparicidén de los calores en mas del 50% de los animales

tratados (Derivaux, 1976).

En todo caso se ha demostrado que la administracidén de
0.5 mg de Benzoato de Estradiol (E,;B), después de la Gltima
inyeccidén de progesterona aumenta el éxito fecundante del

proximo celo y al mismo tiempo resulta anticipado en un 24 o

36 horas.

En la oveja se puede recurrir al empleo de esponjas de
poliuretano, impregnadas de [rrogesterona a dosis de 500 a 800
mg (Robinson) y colocadas en la parte anterior de la vagina,
en donde permanece durante 17 dias, consiguiéndose con ello
resultados bastante satisfactorios; el estro se produce 2 a 3
dias después de haber sido retirada la esponja v el porcenta-

je de fecundaciones es excelente (Derivaux, 1976).

PGcmi(Prostaglandina F, Alpha).

Lauderdale et al. (1974) probaron la fertilidad de 392
vacas inyectando PGF, e, para esto formaron tres grupos. El

tratamiento uno fue el control, se observaron dos veces al

dia y se inseminaron 12 horas después de detectado el estro.
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En el tratamiento No. 2 recibieron 30 mg de PGon( intra
muscular o subcutaneamente, si un cuerpo liteo fué detectado
previa palpacidn, el celo fue observado dos veces al dia e in
seminadas 12 horas después de detectadc el estro durante los

dias 1 - 7 después de la aplicacidén de la PGFZO(.

En el tratamiento No. 3 también se inyectaron 30 mg de
PGFZGCijxamuscular o subcutdnea al detectar un cuerpo lateo,
fueron inseminadas dos veces alrededor de 72 y 90 horas des-
pués de la inyeccidén de PGF,0(. La prefiez fue diagnosticada

por palpacidn de 35 - 60 dias después de la inseminacion.

El porcentaje de prefiez fue 53.2, 52.2 v 55.8 para los

tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente.

En el tratamiento No. 2 a los tres dias se sincronizaron
un 50% de los animales, a los 2, 3 y 4 dias un 88% y a los 7

dias un l100%.

La administracidn de PGF2CX:en vacas, después pero nho an
tes de 5 dias de haber iniciado el estro, fue acompafiada por
un decremento en progesterona (Louis, Hafs y Seguim, 1973),
decremento en tamafio del cuerpo lGteo (Louis et al., 1973)

y retorno al estro en tres dias.

En una recopilacidn de datos hecha por Inskeep (1973) so
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bre el uso de PGFZCK:en el control del ciclo reproductivo de
animales domésticos cita a Ruwson et al., (1972); reportd en
Inglaterra una exitosa sincronizacién én vacas con 0.5 mg de
PGF, o inyectada en el cuerno uterino ipsilateral hasta el

cuerpo liiteo por dos dias consecutivos entre los dias 5 y 16

del ciclo.

Ellos establecieron que el tratamientoc sobre los dias

l - 4 del ciclo no fue efectivo.

Lauderdale (1972) did 30 mg de PGF2°CSubcuténea y obtuvo
el estro de 2 - 4 dias mas tarde en 0 de 6, 17 de 17 y 12 de
12 vaquillas tratadas sobre los dias 2 al 4, 6 al 9 y 13 al

16 del ciclo respectivamente.

Hansel y Schechter (1966) de la U. de Cornell, trataron
vaguillas lecheras con 2.5 mg de PGFZCK.en 1.25 ml de solu=-
cidn salina, colocado en el cuerno uterino ipsilateral por
via canular. Ellos no obtuvieron una reduccidn del ciclo en
4 animales tratados sobre los dias 2, 3 y 5, pefo el estro se
presentd de 2 a 5 dias en 4 de 5 animales tratados sobre los
dias 12, 13 y 15, vy en 2 de 2 animales tratados sobre los

dias 18 y 19.

En otros trabajos en la U. de Cornell, inyectaron 300 mg

de PGF, X directamente al ovario en 0.5 ml de solucidn salina
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en vagquillas lecheras. Ellos no obtuvieron respuesta en ani-
males tratados scbre el segundo dia del ciclo y en 3 de 4 va

guillas tratadas sobre los dias 8 y 10.

Una respuesta positiva fué obtenida al segundo dia en 4

animales tratados sobre los dias 11, 12 y 15 del ciclo.

Welch y Hacket (1973) hicieron un estudio para controlar
el estro en vacas de carne lactando usando PGon(y Benzoato

[

de Estradiol (EzB) este estudio lo hicieron en dos pruebas.

La prueba No. 1 consistid en 1 mg de PGF, K depositado
en el dtero a la mitad y se le inyectd 400 mg de E,B intra-
muscular 48 horas después de la aplicacidén de la PGF,X. En
la prueba No. 2 fueron 2 mg de PGon(en el Gtero y a la mi-

tad de los animales se le inyectd 400 mg de E,B.

La media de la concepcién fue basada sobre la palpacién

rectal de 35 - 60 dias después de la inseminacién artificial.

El porcentaje en estro a 88 horas después del tratamien

to ¥ el promedio de intervalo entre estros fueron:

Prueba No. 1
1 mg PGF,X = 47% 65 + 2 horas

"l mg PGF,&X + 400 mg E,B = 69% 64 + 1 hora
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Prueba No. 2

1 mg PGF,0(= 81% 65+ 4 horas

2 mg PGF2CXC+-4OO mg E;,B = 85% 65 + 1 hora

El tratamiento de E,B no resultd altamente significativo

en el porcentaje de vacas en estro en cada prueba.

Las diferencias entre tratamientos y entre pruebas no

fue significativa y el total de concepcidén al primer servicio

fue:

PGonC = 61% de 23 en estro.

PGF20‘-'-+ E2B

73% de 22 en estro.

Control 71% de 35 en estro.

Derivados de la progesterona utilizados en la sincroni-

zacidén del estro.

El descubrimiento de éstos derivados ha abierto nuevos
caminos a la investigacién scbre la sincronizacidén del celo
y para el tratamiento de algunas formas de esterilidad. Asi
en estos ultimos afios el numero de trabajos consagrados a la

sincronizacion del estro ha sido muy abundante y se han diri

gido sobre todo a los bovinos, ovinos y porcinos, especies

cuya importancia econdmica es conocida de todos.
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Algunos de los derivados que han dado resultado en nume

rosos ensayos realizados son:

El MAP (6 - Alpha - Metil - 17 - Acetoxiprogesterona).
El CAP (6 - Cloro - A6 - 17 - Acetoxiprogesterona).

El FGA (SC 9.880 Acetato de Fluorogestona).

El MGA (Acetato de Melengestrol).

E1l NILEVAR (17 - Alpha - Ethyl - 19 - Nortestosterone).
El SC 4640 (17 - Alpha - Ethynyl - 19 - Nortestosterone).

La Suspensidon de Norethandrolone.

2.6.1. MAP (6 - Alpha - Metil - 17 - Acetoxiprogestero-

naj.

De los numerosos ensayos realizados con MAP se puede de-
ducir que la administracién de 0.6 mg/Kg de peso vivo, es de-
cir aproximadamente de 180 a 220 mg para un animal de peso me
dio, produce la supresidn del celo durante todo el tiempo que
se administra, de 15 a 18 dias, pudiéndose comenzar en cual-
guier momento del ciclo siempre que no sean los 2 &6 3 dias
que preceden al estro, los calores reaparecen de 3 a 6 dias
después de haber terminado el tratamiento en el 80 a 90% de
los animales tratados aunque el porcentaje de fecundidad en

el primer celo apenas si sobrepasa el 60% (Derivaux, 1976).

En un estudio efectuado por Hansel et al. (1966) duran-
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te 1963 y 1964 compararcn métodos de sincronizacidén de estros

en ganado de carne.

Todas las vacas tenian 50 o mds dias de paridas antes
de empezar el tratamiento; una examinacidén rectal de los drga
nos genitales fue hecha a todas las vacas empezando el experi
mento, fueron palpadas 60 dias después de la monta o de la in

seminacién artificial para checar prefiez.

Se trataron 96 vacas con 240 mg/dia de MAP por animal
por 18 dias en el alimento, el celo se presentd en 8l vacas
(84% a los 9 dias de haber terminado la dosis, la concepcidn

al primer servicio fue del 65.4%) .

Otro grupo fue tratado con 240 mg de MAP/animal/dia
por 18 dias en alimento peletizado, 117 de 136 (86%) entra-
ron en celc a los 9 dias después de retirada la droga, la

. - 3 ] 5 /
concepcidon al primer servicio fue de 48.7%.

Segin Zimbelman (1963, citado por Preston y Willis,
1974) la dosis minima de MAP para la completa supresién del

estro fue de 135 mg por dia.

Black (1963, citado por Pérez y Pérez, 1969) obtuvo éxi
to administrando una dosis de 12 mg de MAP/animal/dia apare-

ciendo el primer celo del cuarto al sexto dia después del.trg

2882
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tamiento.

La dosis aplicada de MAP de 50 mg/dia en cabras adminis-

trado por via oral durante 16 dias, Uelle et al., 1964 y

Lyngset et al., (1956, citados por Derivaux, 1976), el celo

reaparece a los 3 & 4 dias que siguen a la terminacidn del

tratamiento y el porcentaje de fertilidad puede ser elevado.

2.6.2. CAP (6 - Cloro - © - 17 - Acetoxiprogesterona) .

Wagner et al. (1963,

citados por Preston y Willis, 1974)

trataron a 112 novillas Angus con dosis que fluctuaban desde
1l a 25 mg de CAP diarios durante 18 dias; todas excepto la do

sis de 1 mg fueron eficaces al producir del 90 al 100% de sin

cronizacion dentro de 4 dias, con la dosis mas alta transcu-

rrid mas tiempo entre el fin del tratamiento y la aparicidn

del estro.

Warner (1963; citado por Pérez y Pérez, 1969) suministrd
entre 1 v 20 mg de CAP/animal/dia llegando a la conclusidn
que 10 mg sincronizd el 93% de las hembras tratadas vy el

porcentaje de fecundidad en el primer celo fué del 50% y del

75% en el segundo.

Hansel et al. (1966) compararcn métodos de sincroniza-

cidén de estros en ganado de carne con CAP, fue hecha una exa-

minacién rectal de los drganos genitales ya que todas las va-
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cas tenian 50 4 mas dias de paridas; fueron palpadas 60 dias
después de la inseminacion artificial & monta para determi-

nar prefiez.

A un grupo de 98 vacas se les suministrd una dosis de
10 mg/animal/dfa/18 dias,de CAP en el alimento, 90 de 98

(90%) entraron en estro 9 dias después de terminada la dosis.

A otro grupo al gue le dieron 10 mg/animal/dfa/ 18 dias
de CAP en el alimento peletizado, 115 de 138 (83%) entraron
en estro 9 dias después de terminada la dosis; la fertilidad

fué significativamente baja (34.8%).

Wagner et al. (1963; citado por Preston y Willis, 1974)
encontraron que de 5 a 10 mg de CAP mads 10 mg de estrdgeno,
6 10 mg de CAP mds 20 mg de estrdgeno dieron como resultado

una concepcidn a la primera cubricién del 42 al 50% y del 75

al 100% en la segunda.

2.6.3. FGA (SC 9.800 Acetato de Fluorogestona).
La FGA ha sido incorporada a esponjas de polietileno e
introducidas en la vagina y dejadas alli durante un periodo

de 18 a 21 dias. Conick et al., 1967; Shmizu et al., 1967;

Mauledn et al., 1968; Wishart y Hoskin (1968, citados por
Derivaux, 1976) el celo reaparece de 2 a 3 dias después de

haber sido retiradas las esponjas y segln Shmizu et al. 1967
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el porcentaje de fecundacién en el primer celo serian bastan

te favorable.

Roy (1968; citado por Preston y Willis, 1974) encontrd
gue los supositorios impregnados con 90 mg de Acetato de
Fluorcogestona suprimieron totalmente el estro cuando se apli
caron durante 14 a 17 dias. E1l estro fué€ sincronizado duran-
te las 83 horas después de haber sido retirados los suposito
rios. La fertilidad a la primera cubricién fud solo del 20%

pero el siguiente celo fué del 100%.

En un estudio realizado por Dhindsa et al. (1971) utili

zaron una esponja impregnada con Acetato de Fluorogestona pa
ra observar el comportamiento reproductivo en cabras. La es-
ponja impregnada con 20 mg de Acetato de Fluorogestona fué
insertada en la vagina y removida de 16 a 20 dias después.
De un grupo de 38 cabras grandes, con un peso medio de 50 Kg,

un 47% presentd celo a las 24 horas y las restantes a las 82

horas después de removida la esponja.

Otro grupo al que le fué inyectado 500 UI de Gonadotro-
pina sérica (PMS) mAs 500 UI de Gonadotropina coridnica huma-
na (HCG), al guitar la esponja, mostrd el estro en un 53% a

las 24 horas, las restantes a las 48 horas.

A otro grupo se le inyectaron 1000 UI de PMS + 1000 UI
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de HCG al guitar la esponja y el 100% entrd en calor a las

24 horas.

A otro grupo pero de cabras pequefias, CcoOn un peso prome
dio de 25 Kg, tuvo un 60% de cabras en celoc a las 42 horas
de removida la esponja y el porcentaje de fertilidad fué del

10(?/3.

Otro grupo de estas mismas cabras inyectadas con 500 UI
de PMS tuvo un 100% de cabras en celo a las 48 horas de haber
sido removida la esponija, el porcentaje de fertilidad fué del
66.7%. Otro grupo al que se le inyectd 1000 UI de PMS + 500
UI de HCG al guitar la espbnja tuvo un 100% de cabras en celo

a las 24 horas pero la fertilidad fue del 20%.

Otro grupo al que se le inyectaron 1500 UI de PMS + 1000
UI de HCG al remover la esponja tuvo un 1l00% de cabras en ce-

lo a las 48 horas y un 89% de fertilidad.

El estro fué eficazmente sincronizado con estas esponjas
impregnadas de progesterona y pequefias dosis de PMS + HCG al
tiempo de guitar la esponja, la gonadotropina incrementd la
ovulacion, no hay influencia dafiina sobre la coﬂcepcién S el
mantenimiento de la prefiez debido a la observacidén del trata-

miento.
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En la tabla 2 se muestra un analisis comparativo de los

resultados obtenidos por Dhindsa et al. (1971).

2.6.4., MGA (Acetato de Melengestrol).
Boyd (1970) estudid los efectos al dar Acetato de Melen
gestrol (MGA) sobre la ocurrencia del estro y la fertilidad

en vacas lecheras.

Sesenta y cuatro vacas fueron utilizadas, todas fueron
observadas dos veces al dia minimo, para detectar signos de
estro; todas fueron inseminadas artificialmente con semen
congelado, la prefiez fue diagnosticada por palpacidn rectal.
Empezando sobre el 432 dia de lactacidn las vacas se dividie

ron en dos grupos, control y tratado.

El tratamiento fué dado a razén de 0.5 mg de MGA/animal/dia/

18 dias mezclado en 0.9 Kg de la racidn de grano.

Un 65% de las vacas tratadas mostraron el estro dentro

de los 7 dias después de retirado el MGA.

El 70% de las vacas control mostrarcn el estro 60 dias

después del parto.

Solo un 42% de las vacas tratadas y un 34% delas vacas

control guedaron cargadas al primer servicio, los servicios
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. - L4 [
por concepcidn para las restantes fue en promedio 2.85 para

las tratadas y 3.00 para las control.

Aungque el comportamiento reproductivo fud mejor para
las vacas tratadas, no fueron estadisticamente significativas
las diferencias entre las tratadas y las control en cualguiera

de las medidas de la eficiencia reproductiva.

Roussel y Beatty (1969) realizaron un estudio sobre la
efectividad del MGA oral sobre la sincronizacidn del estro y

fertilidad en vacas lecheras lactando.

L.a observacitn del estro fué hecha dos veces al diag
(7:30 y 17:00 Hrs.), se hizo una palpacidn rectal para detec

tar anormalidades en los dorganos reproductivos.

La examinacién de prefiez fué hecha de 50 a 60 dias des-
pués de la inseminacidén. E1l MGA fué dado en el alimento ara
zoén de 1 mg/animal/dia/l4 dias en 0.91 Kg de grano en la die

ta.

El estro se presentd a los 4.9 dias en un 93% de las va
cas y el 100% se presentd a los 21.9 dias. E1l total de la
concepcidn para el primer y segundo servicio fue 53% para el

grupo control y 60% para el tratado.

La dosis minima de MGA para asegurar la supresidn comple
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ta del estro parece ser de 0.4 mg por dia, Young et 2l. (1976;
citados por Preston y Willis, 1974); los resultados de O 'Brien
y Arndt (1968) demuestran que aungue el suministro de este pro
ducto condujo a una buena sincronizacidén la mejor fertilidad

}
se obtuvo en el segundo y tercer estro.

2.6.5. NILEVAR (17 - Alpha - Ethyl - 19 - Nortestosterone)

Liang y Fosgate (1968) estudiaron la accidn del Nilevar
sobre la sincronizacidn del estro en ganado lechero, fueron
usadas vacas Holstein y Jersey lactando con ciclo estrual nor-
mal, palpadas antes de empezar, checado el celo dos veces por
dia, se inseminaron mds tarde de observado el celo y la pre-
flez fue determinada por palpacidn rectal a los 32 - 35 dias
después de inseminadas. E1l nilevar fue administrado de varias
formas: inyecciones subcutaneas, absorcidon vaginal, oralmente

y con implantes.

Las inyecciones subcutdneas se aplicaron por 18 dias con
dosis de 1.2, 2.4 v 4.8 mg por dia; con dosis de 1.2 v 2.4 no
prosperd la completa inhibicidn del estro pero con 4.8 mg por
dia fueron exitosamente sincronizadas a los dos dias y con un

85% de concepcidn al primer servicio.

Dispositivos impregnados con 400 mg de Nilevar fueron

colocados en el interior de la vagina de 4 vacas adultas, el
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dispositivo fud de plastico suave y media 35.1 x 25.4 mm. A
las 40 horas, los dispositivos habian sido expulsados por la

mayoria de las vacas.

Las dosis orales de 24 vy 48 mg por dia por 21 dias y 96
mc por dia por 18 dias no fueron satisfactorias en la inhibi-

cién del estro.

Los implantes fueron colocados subcutdaneamente aproxima-
damente a 10 cm por un lado de la primera vértebra lumbar por
17 dias. Las vacas tratadas con 75 mg del implante todas en-

traron en estro durante el tratamiento.

En los 200 mg implantados el estro se presentd de 5 a 7
dias después y en los 300 mg implantados el estro se presentd
de 2 - 3 dias después de removido el implante. La concepcidn

para los tres grupos aparentemente fué normal (64.7).

2.6.6. SC 4640 (17 - Alpha - Ethynyl - 19 - Nortestoste-
rone) .
Liang y Fosgate (1968) estudiaron el efecto del Nilevar
y del SC 4640 sobre la sincronizacién del estro y la subse-
cuente fertilidad en vacas y vaguillas lecheras entre junio

de 1968 y septiembre de 1969.

Los animales tratados fueron checados dos veces por dia
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para detectar signos de estro, todas fueron inséminadas mas
tarde de ocbservado el estro, la prefiez fué diagnosticada a
los 32 - 35 dias después de la inseminacidén. Las vacas no pre
fladas después de tres servicios fueron descartadés pPor proble

mas reproductivos.

En la prueba No. l: 21 vacas fueron distribuidas en dos
grupos: 1l vacas recibieron 17 inyecciones diarias de 7.5 mg
de SC 4640 y 10 vacas recibieron 5 mg de Nilevar. El porcen-
taje de sincronizacién y el promedio de dias a la aparicidn
del estro fue 91% y 2.4 dias.para las tratadas con SC 4640 y

90% y 2.8 dias para las tratadas con Nilevar.

La prefiez después del primero, segundo y tercer servicio
fué de 45.4, 72.7 y 90% para las tratadas con SC 4640 y 10,

50 y 60% para las tratadas con Nilevar.

En la prueba No. 2: 16 vaguillas fueron distribuidas en
dos grupos: 8 vaquillas recibieron 17 inyecciones diarias de

7.5 mg de SC 4640 y las otras 8 recibieron 5 mg de Nilevar.

El porcentaje de sincronizacidén y el promedio de dias a
la aparicién del celo fué 87.5% y 2 dias para las tratadas
con SC 4640 y 100% y 3.4 dias para las tratadas con Nilevar,
La prefiez después del primer y segundo servicio fue de 87.5

y 100% para las tratadas con SC 4640 y 75 y 100% para las
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tratadas con Nilevar.

El SC 4640 y el Nilevar fueron inyectados subcutaneamen-

te.

2.6.7. Supresidén de Norethandrolone.
Smith y Vincent (1973) estudiaron en ganado de carne los
efectos sobre la sincronizacidn del estro y la concepcidn, de

inyecciones de Norethandrolone suspensiodn.

Las inyecciones de Norethandrolone en aceite, consistie-
ron en 12.5 mg de Norethandrolone por ml de aceite. Todas las
inyecciones fueron subcutdneas y fueron observadas dos veces

al dia para detectar el estro en las pruebas.

Se hicieron tres pruebas, la primera; comparando una,
dos y tres invecciones, el porcentaje maximo de vacas exhibig

ron el estroen l, 3 y 5 dias fud de 22 - 58%, 42 ~ 78% y 64

92% respectivamente, esto indicd un incremento lineal en res-
puesta a la sincronizacidén con un incremento en el nOmero de

inyecciones de Norethandrolone por 1, 3 y 5 dias.

En la prueba No 2 se campararon tres contra cuatro inyec
ciones y se observd que el método de 4 inyecciones mejord la

midxima respuesta a un dia.
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En la prueba No. 3 la concepcidén al primer servicio en
’ . . . :
vacas tratadas con Norethandrolone fue significativamente ba-

ja 15 y 16%, gue en las vacas no tratadas 47%.

Vincent et al. (1970) reportaron un 76.95% de sincroni-
zacidén en un periodo de 5 dias usando una o dos inyecciones

de Norethandrolone.

La maxima respuesta de cinco dias archivada por otros
trabajos usando una o dos inyecciones de Norethandrolone pa-
ra sincronizar el estro ha sido baja 52 - 6l1%. Loyocano et al.
(1971) ; Knox et al. (1972) reportaron de 65 - 78% en un perio

do de seis dias.

Liang y Fosgate (1971) reportaron la concepcidén al pri-
mer servicio después de inyecciones diarias de Norethandrolo-

ne era de 10% en vacas y 75% en vagquillas.



III. MATERIALES ¥ METODOS

El presente trabajo se llevdé a cabo en el Campo Experi-
mental “El Canada! de la Facultad de Agronomia de la Universi
dad Autdnoma de Nuevo Ledn, ubicado en el municipio de Gral.

Escobedo, N.L.

Se utilizaron 24 vagquillas de la raza Holstein con un pe
so promedio de 386 Kg. Estas permanecieron en corral indivi-

dual para cada tratamiento con sombra, sal y agua a voluntad.

La alimentacién fu€ la misma para todos los animales y
consistid en ensilaje de maiz, alfalfa achicalada y dos Kg
de concentrado por animal por dia; esta alimentacidn se dio

a la misma hora todos los dias a libre acceso.

Todos los animales fueron examinados individualmente por
medio de una palpacidn rectal para descartar posibles anoma-

lias del tracto reproductor y asegurar la no gestacidn.

3.1. Tratamientos.

Tratamiento No, 1.

Se aplicar&n dos inyecciones de progesterona via intra-
venosa con una dosis de 150 mg cada una con un intervalo de
48 horas y una aplicacidn de 3 mg via intramuscular de Cipio-

nato de Estradiol (ECP) a las 24 horas de la ultima aplicacidn
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de progesterona, la manifestacidn del celo se espera de 2 - 9

dias después de la aplicacidn del ECP.

Tratamiento No. 2.

Se colocd un dispositivo vaginal; este dispositivo conte
nia 1550 mg de progesterona y 10 mg de Benzoato de Estradiol
dentro de una cédpsula de gelatina; éste se aplicd con ayuda
de un espéculo vaginal, el dispositivo se colocd el dia 25 de
febrero de 1982 y se retird el dia 9 de marzo (12 dias des-
pués) con lo que la manifestacidn del celo se esperaba a los

dos dias siguientes.

3.2. Manejo.

Las observaciones para la deteccidn del celo se hicieron
siempre a la misma hora, a las 6:00, 12:00, 18:00 y 24:00
horas a partir del inicio del trabajo y por periodos de una

hora.

Para detectar el celo se observd cualgquier sintoma caracg
teristico como son: mayor actividad y exitabilidad nerviosa,
caminar mas que de costumbre, se dejan montar por otras vacas,
expulsidén de moco cervical cristalino y humedad e inflamacidn

de la wvulwva, etc.

Las vaquillas gue presentaron celo fueron inseminadas a

las 12 horas de iniciado éste y se utilizd semen de un mismo
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toro, éste fue de la raza Holstein y tenia como caracteristi-

ca el dar crias pequefias.

Al semen se le hizo un analisis para determinar su viabi
. - P i Id . -
lidad; este analisis fue de concentracion, volumen y porcenta

je de motilidad de las células espermaticas para descartar po

sibles anormalidagdes.

Las vaquillas fueron inseminadas por una misma persona.
Se hizo un diagndéstico de prefiez a los dos meses de la Gltima

inseminacién y tuvieron como maximo tres oportunidales para

que gquedaran cargadas.

3.3. Método Estadistico.

Se utilizara la distribucidén "t" de Student para los

A

dias a la manifestacidén del celo después de finalizado el tra

tamiento, con dos tratamientos y doce repeticiones por trata-

miento.

3.4. Variables a medir.

l.- Namero de dias para la manifestacidn del celo des-

pués de finalizado el tratamiento.

2.- Porcentaje de presentacidon de celos por tratamiento.

3.- Porcentaje de fecundaciones a la primera, segunda y

tercera inseminacidn.



4.~ Observar la tendencia a la presentacidn de celos

durante el dia.

5.- Observar el intervalo de dias entre celocs.

33.



IVv. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Dias al celo y porcentaije de sincronizacién.

Los resultados obtenidcos en el presente trabajo son simi
lares a los reportados por algunos autores gue han experimen-
tado con estas hormonas, diferentes métodos, diferentes dosis

y aun con derivados de estas hormonas.

En el tratamiento nimero uno en el cual se inyectd Pro-
gesterona y Cipionato de Estradiol, el celo se manifestd den-
tro de los 2 a 9 dias siguientes a la finalizacidn del trata-

miento con una sincronizacién del 75%.

En el tratamiento numero dos en el que se aplicé un dis-
positivo impregnado de progesterona y una ca@psula de Benzoato
de Estradiol, el celo se manifestd de 2 a 3 dias después de

finalizado el tratamiento con un 83.33% de sincronizaciodn.

Ulberg et al. (citado por Salsibury y Vandemark, 1964)

Robinson (citado por Derivaux, 1976) obtienen el celo, después

de la Ultima aplicacidén de progesterona, de 2 a 5.5 dias.

Lamond (1963; citado por Pérez y Pérez, 1969), Tjupic
(1969; citado por Cavazos, 1977) obtienen el celo de 5.5 a 9

dias después de haber sido suprimida la hormona.

Al utilizarse derivados de la Progesterona como son el
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MAP, CAP, FGA, MGA, NILEVAR y otros, estos resultados varian,

incluso se mejoran.

Con MAP, Derivaux {l1976) menciona que se obtiene el ce-
lo de 3 a 6 dias; Hansel et al. (1963) lo obtienen a los 9
dias, ambos con un 80 a 90% de sincronizacidén; Wagner (1963;

citado por Preston y Willis, 1974) lo obtiene a los 4 dias

con un 90 a 100% de sincronizacidn.

Con MGA, Roussel (1968) lo obtiene a los 4.9 dias con

un 93% de sincronizacidn.

Lauderdale (1974) con PGF, cKobtiene el 100% de sincro-

nizacién entre los 3 y 7 dias.

Liang (1968) obtiene el celo a los 2 vy 3.4 dias con una
sincronizacidn del 87.5 y 100% al tratar con SC 4640 y Nile-

var respectivamente.

En trabajos similares al tratamiento nimero 2 en el
cual se utilizd un dispositivo, Coninck (1967); Shmizu et al.
(1967) ; Mauledn et al. (1968); Wishart et al. (1968; citados

por Derivaux, 1976) obtienen el celo de 2 a 3 dias después

de haber retirado una esponja impregnada con FGA.

Asi mismo, Roy (1968; citado por Preston y Willis, 1974)

lo obtienen de 3 a 4 dias: Dhindsa (1971) utilizando FGA en



36

cabras obtiene el celo al tercer dia con 1l00% de s incroniza-

cidn.

En cuanto al nGmero de dias para la manifestacidn del
celo, existe una diferencia significativa entre los trata-

mientos evidentemente a favor del tratamiento numero 2.

Comparativamente los resultados de estos autores son si
milares y existe poca variacidn a los obtenidos en el presen

te trabajo.

A continuacidn se muestra en la tabla 5 estos resultados

comparativos.

4.2. Fertilidad al primero, segundo y tercer celo.

Con respecto a la fertilidad, los resultados expuestos
por numerosos investigadores sefialan porcentajes bajos en las
primeras cubriciones y buenos en las segundas y terceras. co-
mo es el caso de Pérez (citado por Pérez y Pérez, 1969) que
obtiene del 50 al 60% de fertilidad en el primer celo y 80%
en el segundo; Hansel (1963) obtiene del 48.7 a 65.4% en el
primer celo; Warner (1963; citado por Pérez y Pérez, 1969)
obtiene el 50% en el primero y 75% en el segundo; Wagner
(1963; citado por Preston y Willis, 1974) obtiene del 42 al

50% en el primero y del 75 "al 100% en el segundo; Welch et al.
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(1973) obtiene del 61 al 73% en el primero; Roy (1968; citado
por Preston y Willis, 1974) obtiene 20% en el primero y 100%

de fertilidad en el segundo celo.

Algunos de estos resultados han sido observados en gana-
do menor (cabras y ovejas) y en trabajos en que han sido uti-

lizados derivados de la progesterona.

En este trabajo para el tratamiento nimero uno, los re-
sultados cobtenidos fueron del 58.33, 91.67 y 100% de fertili-

dad para el primero, segundo y tercer celo respectivamente.

Para el tratamiento numero dos, la fertilidad fue del
58.33 y 66.67% para el primero y segundo celo respectivamen-
te, ya que de las vaquillas que presentaron el tercer celo

ninguna gquedd cargada con la tercera inseminacién.

Obsetvando los resultados podemos seflalar gque el trata-
miento numero uno fue mejor yva que en el nimero dos s6lo gque

daron cargadas el 66.67% del total de las vaguillas.

También vemos que existe gran similitud con los resulta-
dos de investigadores expuestos anteriormente y ain con los
expuestos por Liang et al. (1968) al tratar vacas y vagui-
llas con Nilevar y SC 4640; en vacas y con Nilevar_obtiene

el 10, 50 y 60% de fertilidad; y con SC 4640 obtienen el 45.4,
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72.9 v 90% de fertilidad en el primero, segundo y tercer ce-
lo respectivamente; en vaquillas con Nilevar obtienen el 75
y 100%; y con SC 4640 obtienen 87.5 y 100% de fertilidad en

el primero y segundo celo respectivamente. (Tabla 6).

4.3. Presentacidén de celos durante el dia.

En cuantola la tendencia de presentacidén de celos duran
te el dia, tenemos cuatro horas definidas sobre las gque fue-
ron hechas las observaciones, éstas fueron a las 6:00, 12:00,
18:00 y 24:00 horas en todos los celos observados de cada

tratamiento.

Asi para el tratamiento numero uno en el primer celo se
observd un 50, 16.66, 16.66 v 16.66%; en el segundo celo se
observdo 40, 40, 0 y 20% de las vaguillas gue lo manifestaron

a las 6:00, 12:00, 18:00 y 24:00 horas respectivamente.

En el tratamiento nimero dos al primer celo se cbservod
un 58.33, 25.00, 8.33 y 8.33% de vagquillas que lo manifesta-

ron a lasg 6:00, 12:00, 18:00 y 24:00 horas respectivamente.

En el segundo celo se observd un 40 y 60% gque lo mani-

festaron a las 6:00 y 24:00 horas respectivamente.

En el tercer celo se observd un 50, 25 y 25% de vagqui-

llas gque lo manifestaron a las 6:00, 12:00 y 18:00 horas res
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pectivamente.

Si tomamos como "horas frescas" del dia de las 21:00 a
las 24:00 horas y de las 0:00 a las 9:00 horas en las gue que
dan.dentro las horas de observacidn (24:00 y 6:00 horas) ¥y
sumamos los porcentajes de presencia de celos v los compara-
mos contra los porcentajes de las "horas calientes'" que se-
rian las horas restantes del dia, tenemos que para el trata-
miento numero uno en el primer celo un 66.66% contra 33.34%.
En el segundo celo un 60% contra un 40% de las "horas frias"

contra las "horas calientes" respectivamente.

En el tratamiento nimero dos en el primer celo tenemos
m 66.66% contra 33.34%; en el segundo celo un 100% de presen-—
cia de celos en las "horas frescas” del dia; y en el tercer
celo 50% contra 50%; por lo tanto queda de manifiesto en este
trabajo que la mayor presencia de celos ocurre en las horas

frescas del dia. (Tabla 7).

4.4. Intervalo en dias entre celos.

El intervalo de dias entre celos observados en este tra-
bajo tienen algunas variantes respecto a experimentos realiza
dos anteriormente ya que los diferentes autores gue han traba
jado en la sincronizacidn y fertilidad de los celos solo re-

portan la fertilidad del primero y segundo celo, algunos otros
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hasta el tercero per6 son pocos los gque han reportado los
dias gue transcurren entre un celo y otro y ain la mayoria no

lo menciona.

Partiendo de que la duracidn normal del ciclo estrual
que en vagquillas es de 18 a 21 dias y en vacas de 21 a 23
dias, tenemos gque para el tratamiento nimero uno se tuvo un
promedio de 35.5 dias entre celos por lo que podemos determi

nar presencia de celos silenciosos.

En el tratamiento numero dos, el promedioc de dias entre

celos fue de 22.5, considerandose tiempo normal entre un ce-—

lo y otro.

Autores gue han obtenido intervalos normales entre celos
tenemos a Roussel y Beatty (1969) gue ocbtienen un promedio de
21.9 dias entre el primero y segundo celo, asi mismo, Liang
y Fosgate (1970) obtienen un promedio de 19.3 dias y en otra

prueba obtienen 21.7 dias de promedio.

De promedios altos, Hansel y Donaldson (1966) obtienen
promedios de 25 a 28 dias; Boyd (1970) obtiene un rango de
26 a 121 dias; aqui al igual que en el tratamiento nimero uno
posiblemente hubo celos silenciosos, entendiéndose por esto a
la disminucién o ausencia de manifestaciones externas de celo

en la hembra a pesar de gue su ovario presenta una actividad



funcional normal (Derivaux,

1976).

(Tabla 8).

44 .
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tratamiento nimero uno en el cual se inyectd proges-
terona y Cipionato de Estradiol, resultd mejor ya gue ain y
cuando el tratamiento nimero dos resultd mejor sincronizado,
la fertilidad sblo fue del 66.67% contra un 100% del trata-
miento uno, en las tres oportunidades gue tuvieron para gue-

dar cargadas.

Haciendo un analisis global de costos y facilidad de
aplicacién, tenemos que el tratamiento nimero dos nos resul-
t6 mds costoso ya que el valor de los dispositivos es eleva-
do; aunado esto a las instalacicnes y equipo necesario y una

persona especializada para la aplicacidén de estos dispositi-

VoS,

En el tratamiento uno es lo contrario ya que el produc-
to utilizado es de menos costo y con un minimo de instalacig
nes y equipo se puede aplicar y una persona con pocos conoci

mientos técnicos puede aplicar este tratamiento.

La similitud de resultados nos da cierta certidumbre
gue al utilizar la progesterona y sus derivados en diferen-
tes dosis y con diferentes métodos nos ayuda enormemente a
sincronizar, obtener fexrtilidad elevada y scobre .todo, practi

car este manejo segin sean las necesidades de cada explota-
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Se recomienda gue al utilizar cualgquier hormona para la
sincronizacidén del celo se utilicen el mayor nimero posible

de animales (vacas o vaguillas).

Al sincronizar celos poner atencidén en las horas fres-

cas del dia no descartando las restantes.

Probar diferentes dosis de progesterona con productos
adicionales como el PMS (Gonadotropina sérica), HCG (Gonado-
tropina coridnica humana), ECP (Cipionato de Estradiol) y

E2B (Benzoato de Estradiol).

Probar diferentes dosis de los derivados de la progeste
rona como son el MAP, CAP, FGA, MGA, NILEVAR y SC 4640 ya
que segin la literatura también dan buenos resultados en la

sincronizacidén y fertilidad del celo.

Cuando se trabaje con vacas o vaguillas observar, de
ser posible, el comportamiento reproductivo de los animales

tratados al parto y posteriores manifestaciones de celos.



VI, RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo en el Campo Experimen
tal "El Canada" de la Facultad de Agronomia de la Universidad

Autdénoma de Nuevo Ledn, ubicado en el municipio de Gral. Esco

bedo, N.L.

Se inicid en Febrero y se con¢luyd en Julio de 1982. Se
utilizaron 24 vaguillas de la raza Holstein con un peso prome

dio de 386 Kg.

Las vaguillas permanecieron en corral individual para

cada tratamiento, con sal, sombra y agua a libre acceso.

La alimentacidén fue la misma para todos los animales, y
consistid en ensilaje de maiz, alfalfa achicalada y 2 Kg de
alimento concentrado por animal por dia, esta alimentacidn

se dio a la misma hora todos los dias a libre acceso.

Todos los animales fueron examinados individualmente por
medio de una palpacidn rectal para descartar posibles anoma-

lias del tracto reproductor y asegurar la no gestacidn.

Los tratamientos fueron dos, el nimero uno consistid en
la aplicacidén de dos inyecciones de progesterona con una do-
sis de 150 mg cada una con un intervalo de 48 horas y una

aplicacidn de 3 mg de Cipicnato de Estradiol (ECP) a las 24
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horas de la Gltima aplicacidén de progesterona.

En el tratamiento dos se colocd un dispositivo vaginal,
este dispositivo contenia 1550 mg de progesterona y 10 mg de

Benzoato de Estradiol.

Se colocd con ayuda de un espéculo vaginal, el dispositi
vo estuvo por 12 dias en el interior de la vagina. La detec-
cidn del celo se hizo siempre a las mismas horas; 6:00, 12:00
18:00 y 24:00 horas a partir del inicio del trabajo Yy por pe-

riodos de una hora.

Las vaguillas que presentaron celo fueron inseminadas
12 horas después de haber sido detectado, se utilizd semen de

un mismo toro, fue de la raza Holstein.

Al semen se le hizo andlisis para determinar volumen,

concentracidén y motilidad para descartar anormalidades.

Las vaguillas fueron inseminadas por una misma persona.
Se hizo un diagnostico de prefiez a los 2.5 meses de la Glti-
ma inseminacidn, tuvieron tres inseminaciones como maximo pa

ra guedar cargadas.

La sincronizacidn del celo fue mejor para el tratamien-

to dos, sincronizandose un 83.33% contra 75.00% del trata-

miento uno.
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Los dias a la manifestacion del celo al finalizar el tra
tamiento fueron para el nUmero uno, de 2 a 9 dias y para el
dos, de 2 a 3 dias, por lo gue el tratamiento dos resultd sig

nificativamente mejor sincronizador.

En cuanto a la fertilidad de los celos tenemos que para
el ndimero uno se observd un 58.33, 91.67 v 100%; para el niG-
mero dos se tuvo un 58.33, 66.67 y 66.67% de fertilidad en

el primero, segundo y tercer celo respectivamente.

Los dias que transcurren entre celo y celo fue otra ob-
servacidén del presente trabajo; en el numero uno se tuvo un
promedio de 35.5 dias entre celos por lo gque podemos determi
nar presencia de celos silenciosos; para el nimero dos el
promedioc de dias entre celos fue de 22.5, considerdndose este

intervalo, tiempo normal entre un celo y otro.

Al observar la tendencia con que se presenta el celo du
rante el dia quedd de manifiesto que se presenta en las
"horas frescas™ del dia considerandolas de las 21:00 a las
24:00 horas y de las 0:00 a las 9:00 horas, considerandose

las restantes como "horas calientes”".

Comparando los porcentajes; en el numero uno tenemos un
66 .66 contra 33.34% v un 60 contra 40% en el primer y segun-

do celo respectivamente.
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En el tratamiento dos tenemos 66.66 contra 33.34%; 100

contra 0% y 50 contra 50% en el primero, segundo ¥y tercer ce

lo respectivamente.
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