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Objetivo del manejo reproductivo

R VACAS |




Objetivos del manejo reproductivo

* Servir a todas las vacas al final del periodo de espera voluntario

* |dentificar tempranamente las vacas no gestantes después de la
primera IA

* Retornar rapidamente a las vacas vacias durante el primer servicio a
un segundo servicio de |IA
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5./ Errores y deficiencias de |la deteccion de celos &4

* No observacion de actividad de monta
e Periodos cortos de receptividad a la monta
e Bajaintensidad de actividad
e Periodos cortos de observacién
e “Mal de los domingos”
e Celular

* Conclusiones Erroneas
e Duracién del ciclo estral (17-24 dias; no 21 dias)
e Deteccion de celos por signos secundarios
e Vacas prenadas en celo (5-8%)
e QOvarios quisticos







Sincronizacion de celos

»Es el proceso de reagrupamiento de animales, con el fin de que
presenten celo a la vez, como respuesta inmediata a un tipo de
tratamiento.

»Permite al ganadero resolver la dificultad cada vez mas marcada para
la realizacion de los servicios de IA con los sistemas clasicos de
deteccion de celos

»Mejorar la eficiencia reproductiva del hato




Sincronizacion de celos

* Ventajas

» Facilita el uso y/o introduccion de la IA al tratar grupos de animales
y no de individuos

» Disminuye el intervalo entre partos

Y

Permite programar los partos de acuerdo a la voluntad del
propietario, a la mejor época de nacimientos y/o al precio del
mercado




* Ventajas
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Sincronizacion de celos

Mejor aprovechamiento de la mano de obra durante el parto, ordeino
etc.

Elimina la deteccion de celos en el caso de la IATF
Mejor alimentacion de los grupos de vacas gestantes

Se obtiene una mejor uniformidad de las crias, al permitir controlar
grupos de destete, ceba y venta

En el ganado cebuino alrededor del 60-70% de los celos se presentan en
las ultimas horas del dia y al amanecer, su duracién es muy corta (+ 7
horas) y alrededor de un 26% de las vacas presentan celos silentes.




Induccion de la ovulacion

» Hace referencia a diferentes tratamientos hormonales que inducen la
liberacion del ovocito dentro de un rango de tiempo determinado,
permitiendo asi la inseminacion a un tiempo fijo y evitando la
deteccion del celo

* La ovulacion puede presentarse en algunos casos sin las
manifestaciones externas del celo

Sincronizacion del desarrollo folicular

Progestagenosy Nueva onda
12 Benzoato estradiol folicular c
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Factores a tener en cuenta

* El éxito de estas terapias depende de:
**En los animales:
v'Estado nutricional

\/fongo;icién corporal (2.75-4.0 en la escalade 1 a5 6 5.5-7.5 en la escala de
a

v'Etapa fisiolégica: mds de 60 dias posparto, ausencia de infecciones
uterinas, pico de produccion de leche étienen ternero al pie?

v'Animales ciclicos o aciclicos

v'Historial de fertilidad del hato

v'Estado sanitario (vacunas, desparasitar, vitaminas)
v'Docilidad




Actividad
Ciclica
normal

Involucion Ciclos
uterina cortos . i
Gestacion 280 dias

Gestacion

0 dias 30 dias

Recuperacion

Fisica Recuperacion hormonal




Factores a tener en cuenta

**En la finca:
v'Disponibilidad de forraje antes, durante y después del protocolo

v'Instalaciones para el manejo

v'NINGUN PROTOCOLO HORMONAL REEMPLAZA UNA DEFICIENCIA
NUTRICIONAL EN LOS ANIMALES

v'Los sistemas tradicionales de IA presentan bajas tasas de prefiez
debido a deficiencias en los programas de deteccidon de celos, anestro
pos parto o estros silentes.
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v'Asistencia veterinaria (palpacion: cérvix, Utero, ovarios). Eliminar animales
con anormalidades

v'Definir el protocolo a utilizar

v'Semen a utilizar: calidad y fertilidad comprobada, el manejo del semen,
disponibilidad

v'Técnico inseminador: destreza, experiencia, aplicar la rutina de
descongelacion e IA

v'Habilidad del personal en la deteccidn del celo
v'Tiempo para realizar la IA luego de presentar celo




Factores a tener en cuenta

v'Todo el personal involucrado en el trabajo debe conocer qué es lo
qgue se esta haciendo, a fin de lograr un compromiso de todos

v'Medicamentos de excelente calidad

v'Conservar las normas de sanidad para la aplicacién de los
medicamentos y dispositivos




Protocolos

* Existen en el mercado una serie de protocolos recomendados y
validados por diferentes laboratorios, cada uno de ellos con
diferentes alternativas para vaquillas, vacas, carne o leche, sin

embargo, a nivel de campo se presentan una serie de variaciones que
pueden afectar los resultados.

* A continuacidon se presentan una serie de investigaciones realizadas
en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, orientadas a mejorar
los indicadores reproductivos




Resultados de sincronizaciones. Varios autores

. . .. % prefiez % prefiez % prefiez
Autor UEOCIR U0 63 70 TEEET L p?imer se:undo ac:mulad SC SCTV
IA vacas celo . . . .
servicio servicio a
Villavicencio e Hincapié (2007) 102 IACD Carne 94.3 40.0 42.0 - 1.5 1.9
Bueno y Dumm (2008) 83 IACD Leche 92.9 56.3 54.3 88.3 1.5 1.7
Espinal y Cedeio (2009) 80 IACD Encaste 100.0 64.3 - - - -
Espinal y Garcia (2009) 68 IACD Encaste 93.2 50.0 - - - -
Barahona y Menjivar (2009) 84 IATF  Encaste - 37.1 - - - -
Vazcones y Ortega (2009) 46 IATF Leche - 48.7 - - - -
Martinez y Sierra (2009) 72 IACD Leche 91.2 44.1 35.0 59.7 1.3 -
Velazquez y Vélez (2010) 45 IACD Leche 80.0 75.0 - - - -
Rodriguez y Lobo (2011) 61 IACD Leche 92.6 41.2 31.1 56.4 1.3 2.6
Salmoén e Hincapié (2012) 66 IACD Leche 100.0 57.7 56.6 70.8 1.2 1.7
Narvaez y Nuiez (2013) 69 IACD Encaste 91.2 52.8 60.7 81.8 1.4 1.8
Hidrogo y Hurtado (2014) 33  IACD Leche 100.0 59.4 45.9 71.9 1.2 21
Lépez y Puerto (2015) 44  IACD Leche 72.0 54.0 - - 1.1 21
Castellanos y Castillo (2015) 50 IACD Leche 100.0 40.0 46.7 68.0 1.3 2.3
Promedio 903 92.3 51.5 46.5 71.0 1.3 2.0




wv o

1 w

La Condicion Corporal ...... factor clave
para el éxito




Condicidén corporal: es una efectiva técnica para el
manejo reproductivo




Efecto de la condicion corporal en la respuesta a la induccidn de la
ovulacion y sincronizacion del celo en vacas lecheras con anestro
posparto e IACD
* Animales: 213
* Encastes: Holstein x Pardo Suizo y Holstein x Jersey
* C.C.22.0y <4 en la escalade 1-5

 Palpacion: simetria en los cuernos, no infecciones, anatdmicamente
normales

* Haber transcurrido un periodo de mas de 90 dias de parida
* Fueron desparasitados




Protocolos

Tratamiento Administracion de hormonas
Condicion Dia 9-13
Icl Dia 0 Dia 8 !
corporal n
2.75 17
IACD +
2.50 110 Colocar Retiro dispositivo 100pg GnRH al
dispositivo +2mg  +1mgde ECP+  omento de IA
BE 25 mg PGF,a
2.25 74
2.00 12

IACD: Inseminacion a Celo Detectado; BE: Benzoato de estradiol; GnRH: Hormona S AHLE
liberadora de gonadorelinas @



Porcentaje de induccion de celo segun la condicion

corporal
Condicidn n nencelo induccioncelo %
Corporal
2.75 17 16 94.1a
2.50 110 99 @
2.25 74 42 56.8b
2.00 12 2 16.7¢
Ccv 9.02
P <0.05

a,b,c:Medias en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente entre si (p<0.95)




Porcentaje de preiiez al primer servicio segun la condicion

corporal
Condicidn n % prenez
Corporal 1¢" ser.
2.75 17
2.50 110 39.1b
2.25 74 5.4c
2.00 12 0.0c

A,b,c: Medias en la misma columna con distinta letra, difieren estadisticamente
entre si (p<0.05)

Los mejores resultados se obtienen cuando los protocolos se
aplican en vacas con CC igual o superior a 2.75 en la escala de 1-5




Efecto de la aplicacidon de eCG al momento del retiro del dispositivo intravaginal sobre
los porcentajes de induccion de celo, ovulacion y prefiez en vacas lecheras con anestro
pos parto

 Animales: 72 vacas
* Encastes: Holstein
e C.C.22.7.5y <4 en |la escala de 1-5

* Palpacion: simetria en los cuernos, no infecciones, anatomicamente
normales

* Haber transcurrido un periodo de mas de 90 dias de parida y no
haber presentado celo

* Fueron desparasitados




Protocolos

Tratamiento n dia 0
Con eCG 44 Dispositivo + BE 2 mg
Sin eCG 28 Dispositivo + BE 2 mg

BE= Benzoato de Estradiol

PGF,a= Prostaglandina

eCG= Gonadotropina Coridnica Equina

GnRH= Hormona Liberadora de Gonadotropinas
IACD= Inseminacidn Artificial a Celo Detectado

dia 8

Retirar + PGF,a +
BE 1 mg + 400 Ul eCG

Retirar + PGF,a +
BE 1 mg

A

IACD
+

150ug GnRH

|IACD
+

150ug GnRH




Porcentajes de Presentacion de Celo (PC), Preiiez al Primer Servicio (PPPS),
Preiez al Segundo Servicio (PSS), Prefiez Acumulada (PA) y Porcentaje de Vacas
en Anestro (PVA)

Tratamiento  PC(%) PPPS (%) PPSS (%) PA (%) PVA (%)

Con 400UIeC

Sin eCG 67.86° 36.84° 30°P 52.63° 32.14°

P 0.0001 0.0001 0.0225 0.0011 <0.001

a,b= valores en la misma columna con letra diferente, difieren estadisticamente entre si
(P<0.05)
P= Probabilidad




Efecto de la aplicacion de GnRH al momento de la inseminacion
artificial en vacas lecheras implantadas con dispositivos intravaginales

* Animales: 56
* Razas: Holstein, Pardo Suizo y Jersey
* C.C.22.5y<4.0enla escalade 1-5

 Palpacion: simetria en los cuernos, no infecciones, anatdmicamente
normales

* Haber transcurrido un periodo de mas de 120 dias de parida
* Fueron desparasitados




Protocolo

Tratamiento n Dia0 Dia 8 IACD>

ConGnRH 26 150pg gonadorelina

dispositivo’*  Retiro dispositivo®* + PGF,a3
+ BE 2mg 25mg + 400 Ul eCG* + BE?
1mg

Sin GnRH 30 Sol. Salina

Fisiol6gica
ZAMORANO
1. Dispositivo Intravaginal; 2. BE: Benzoato de Estradiol; 3. PGF,a: Prostaglandina F, alfa; 4. eCG: Gonadotropina Corionica
— |
N G AHLE

Equina; 5. IACD: Inseminacidn Artificial a Celo Detectado; GnRH: Hormona liberadora de gonadotropinas.




Porcentaje de Preiiez al Primer Servicio (PPS), al Segundo
Servicio (PSS) y Prefiez Acumulada (PA)

Tratamiento n PPS (%) PSS (%) PA (%)
ConGnRH 26
Sin GnRH 30 23.3b 13.0b 33.0b

P 0.0001 0.0087 0.0467

ab = yalores en la misma columna con letra diferente, difieren estadisticamente entre si (P<0.05)
P = Probabilidad




Servicios por Concepcion (SC), Servicios por Concepcion del Total de
Vacas (SCTV) y Tasa de Concepcion (TC).

Tratamiento n SC SCTV TC (%)
Con GnRH 26
Sin GnRH 30 1.3b 1.7° 58.8

P 0.0001 0.0464 0.0001
Cv 14.4771 16.2967

ab = valores en la misma columna con letra diferente, difieren estadisticamente entre si (P<0.05)
P = Probabilidad

CV= Coeficiente de variacidon
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Tiempo de ovulacion............




Determinacion del momento de la ovulacion en vacas Brahman
inducidas a celo con dispositivos intravaginales e IATF

* Animales: 73
e Razas: Encaste Brahman (F1)
* C.C. promedio de 6 en la escala de 1-9

e Palpacion y US: simetria en los cuernos, no infecciones,
anatomicamente normales

* Fueron desparasitados y vitaminados (Se, A, D, E, complejo B)
* Mas de 70 dias de paridas




Protocolo 1: Taurino-Cebuino TC (34 vacas)

PGF,a
2 mg BE + 25 mg Cloprostenol |ATF IATF
Insertar dispositivo Retirar dispositivo 1 mg ECP temprana normal
44-48h 56-60h
Holstein Brahman
dia0 dia 7 dia 8 am dia 9 12 horas

pos 12 |IATF

IATF: Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo

El dia 7 se retiraron los terneros por 72 horas (amamantamiento restringido)




Protocolo 1: Taurino-Cebuino TC (34 vacas)

PGF,a
2 mg BE + 25 mg Cloprostenol |ATF IATF
Insertar dispositivo Retirar dispositivo 1 mg ECP temprana normal
44-48h 56-60h
Brahman Holstein
dia0 dia 7 dia 8 am dia 9 12 horas

pos 12 |IATF

IATF: Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo

El dia 7 se retiraron los terneros por 72 horas (amamantamiento restringido)




Dispositivo Pistola para la colocacidn del
dispositivo

Colocacién Retiro del dispositivo

. g~




Porcentaje de preinez

Tratamiento Porcentaje de preinez
ler servicio (crias cebuinas)

Taurino-Cebuino 24/34)

Cebuino-Taurino 48.7 (19/39)

El mayor porcentaje de crias cebuinas se obtuvo cuando se realizd la IATF entre las 56-60
horas de retirado el dispositivo




Cual colocar? .....
dispositivo auricular?......
dispositivo intravaginal?....










Respuesta a la induccion del celo

Tratamiento vacas vacas % de

total en celo presentacion
Dispositivo vaginal 122 111 90.9n¢
Dispositivo auricular 119 119 100ns

ns: no significativo

El mayor porcentaje de celos se presentd en ambos tratamientos eq [as g
primeras 72 horas concentrandose el 75% de éstos entre 48 y 72 hgras \..




Porcentajes de prenez y Servicios por
Concepcion

Tratamiento primer segundo Prefez S/C SCTV  Tasa
servicio servicio Acumulada Concepcion
% % %
Dispositivo vag 83.3 85.0 77.50
Dispositivoaur 45.57 91.6 95.4 1.52° 1.54> 65.78

Serv= servicio; S/C= servicios por concepcion; SCTV= Servicios por Concepcion de Todas las Vacas.

ab = yalores en la misma columna con letra diferente, difieren estadisticamente entre si (P<0.05)




Dispositivos intravaginales........se
pueden reutilizar? Cuantas veces..?

Que resultados puedo esperar?




Tasa de preiez en vacas doble propdsito con dispositivos
intravaginales (>1g P,) nuevos y usados por siete dias

e Animales: 95

* Encastes de: Pardo Suizo x Brahman, Brahman x Simental x Holstein,
Holstein x Brahman

* C.C.22.5y<4 enlaescalade 1-5

 Palpacion: simetria en los cuernos, no infecciones, anatdmicamente
normales

* Ternero al pie
* Fueron desparasitados y vitaminados (Se, A, D,, E, complejo B
* Mas de 60 dias de paridas




Protocolos

Dispositivo n dia 0 dia 7** dia 8 dia 9

Intravaginal >1g P,

Nuevo (1¢" uso) 31 insertar retirar 1mg BE 150 pg
dispositivo + dispositivo + gonadorelina™
2mg BE 250 pug IATF 52-56

PGF,a + horas de
29° yso 32 400 Ul eCG retirado el
dispositivo

*La gonadorelina se debe aplicar 12-16 horas antes de realizar la IATF

**El dia 7 se retiraron los terneros por 72 horas




Porcentaje de preinez al primer servicio

Tratamiento n vacas % prenez"s
prefhadas

Dispositivo nuevo 31 17 54.8

Dispositivo dos usos 32 20 62.5

ns: no significativo

Los dispositivos intravaginales (>1g P,) pueden ser usados dos veces
en programas de IATF en ganado de doble propdsito/carne sin que
el porcentaje de prefiez al primer servicio se vea afectado.

No reutilizar dispositivos con menos de 1g de P,

No reutilizar dispositivos en vacas de alta produccion (>15 litros) y/ii
vacas de carne suplementadas ya que tienen alto metabolism

hepatico, afectando la P, @AH LE




Efecto de los dispositivos intravaginales nuevos o usados, retirados el
dia 8 0 9 e IACD sobre el porcentaje de prefiez en vacas de cebuinas

* Animales: 80
* Encastes de: Brahman, Simental y Angus
 C.C.22.5y <4 enla escalade 1-5y entre 3-7 anos

 Palpacion: simetria en los cuernos, no infecciones, anatdmicamente
normales

* Ternero al pie
* Fueron desparasitados y vitaminados (Se, A, D, E, complejo B)
* Mas de 60 dias de paridas s




Protocolo

Tratamiento Administracion de hormonas
Dispositivo , n .
intravaginal Dlas. de Dia de inicio f{etlrt.) fjel* IACD
retiro dispositivo
(>1g P4)
Nuevo 8 18
Nuevo 9 17 Retiro
_ Colc.>c_ar dispositivo + 100yg
Usado una vez 8 21 dispositivo + 1mg de BE + GhRH
2mg de BE 25mg de PGF,a
+ 400 Ul eCG
Usado una vez 9 24

BE= Benzoato de Estradiol; PGF,a= Prostaglandina; eCG= Gonadotropina Coriénica Equina; GnRH= Hormona
Liberadora de Gonadotropinas; IACD= Inseminacién Artificial a Celo Detectado; * El dia del retiro del dispositivo se retira
los terneros por 72 horas
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Porcentaje de Preiiez al Primer Servicio (PPPS), Servicios por Concepcion de Todas
las Vacas (SCTV) y Tasa de Concepcion (TC)

Tratamiento Preinez
, ler
dispositivo Dias fje Vacas servicio(
retiro n prefiadas %) SCTV TC (%)
Nuevo 8 18 10
Nuevo 9 17 9
Usado una vez 8 21 12
Usado una vez 9 24 14
P

cv




Se puede consumir la leche de vacas que
estan bajo el tratamiento con
progestagenos para la sincronizacién de
celos'-’
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Comparacion de las concentraciones plasmaticas de progesterona en
vacas implantadas con dispositivos intravaginales y vacas gestantes

* Animales: 55
* razas: Holstein, Pardo Suizo y Jersey
e C.C.22.5y<4.0en la escalade 1-5y entre 3y 10 anos

* Palpacion: simetria en los cuernos, no infecciones, anatdmicamente
normales

* Haber transcurrido un periodo de mas de 60 dias de parida
* Fueron desparasitados
* Muestras de sangre diariamente desde -1 a +1 dia del dispositivo

* Vacas gestantes: muestras de sangre de 5 vacas prefiadas desde lag
2 meses hasta los 9 Oz X

e Analisis: Radio-Inmuno-Analisis (RIA)
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Protocolo

PGF,a

250pg DL-Clorpostenol
BE2 mg + + 1 mg de Benzoato
Insertar dispositivo (1g P,) de estradiol + 400ui eCG

Retirar dispositivo

dia 0 dia 7

IACD: Inseminacion Artificial a Celo Detectado

IACD
aplicacion de 150ug de
gonadorelina (GnRH)

al momento del servicio

IACD




Distribucion del tipo de dispositivo

Tratamiento n tipo de dispositivo
serologia
5 Nuevo
5 Usado una vez

5 Usado dos veces




Concentraciones (ng/mL) minimas, medias y maximas en el plasma
sanguineo de P, de vacas gestantes

Edad de gestacion Minimo Media Maximo
(meses)

2 8.35 16.86 34.00

3 7.20 12.87 29.70

4 7.67 11.38 22.82

5 8.00 20.30 34.00

6 6.60 10.35 16.08

7 5.20 7.87 9.80

8 10.02 16.04 31.60

9 4.27 8.29 12.26

Fuente: Pinto y Chacdn (2009)



Comparacion de las medias de las concentraciones de P, (ng/mL) en el plasma sanguineo de vacas
sincronizadas con dispositivos nuevos, usados una vez o dos veces durante ocho dias y la media de P, de
vacas gestantes entre los dos y nueve meses

Dias
Tratamiento -1 0 1 2 3 4 5 6 7
Vacas ges* 12.992 12.992 12.992 12.992 12.992 12.992 12.992 12.992 12.992
Nuevo 1.38b 5.08"° 5.20° 6.87° 6.19°b 5.65P 6.68 5.07°b
Usado 12 vez 1.36° 4,99b 4.72b¢ 5.53bc 5.98b 5.09¢ 3.08¢ 5.06¢ 2.10°
Usado 22 vez 1.47b 4,99b 4.47¢ 4.13¢ 4.40" 5.31¢ 2.91¢ 3.92¢
P <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
cv 17.11 19.22 9.56 21.31 24.37 19.35 23.34 14.58 18.78

abc Medias en la misma columna con letras distintas, son diferentes estadisticamente entre si (P<0.05)

*medias de vacas gestantes entre los dos y nueve meses




Comparacion de los valores medios de P, (ng/mL) de acuerdo a cada mes de gestacidn
con los valores medios de cada dia del periodo de dispositivo y tipo de dispositivo

25
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Periodo de tratamiento (dias)




Conclusiones Generales

Los dispositivos intravaginales son una excelente alternativa
para el manejo y control reproductivo

(dConservando las normas y los requisitos para aplicar esta
tecnologia se logran porcentajes de prefez similares y/o

superiores a los logrados con monta natural o con IA
tradicional




Recomendaciones Generales

dLa aplicacién de 400 Ul de eCG mejora el porcentaje de prenez y
estimulan el reinicio de la actividad ovérica en vacas con anestro y/o

baja CC en proceso de recuperacion

(dLos mejores resultados se obtienen cuando la CC es > a 2.75 en la
escaladela5o0>55enladela9

La nutricién y una buena condicion corporal son los factores claves
para el éxito




Recomendaciones Generales

La asistencia por parte del Médico Veterinario es clave.

dUtilice productos de conocida trayectoria y de laboratorios
reconocidos que garantizan la calidad y lo apoyan con la asistencia

(La sincronizacidon de celos no es una terapia para reemplazar una
deficiencia nutricional, y/o de manejo

dLa experiencia del inseminador, la calidad del semen de
analizadas con mucho cuidado (1 inseminador por 15 a 25 vacs)

@AHLE—




Recomendaciones Generales

JRecuerde que se pueden perder en el potrero, un promedio del 5%
de los dispositivos y en ganado estabulado puede llegar al 10%

(JRealice todas las practicas de desinfeccidon y antisepsia al aplicar los
dispositivos

(JEs normal que se presente una vaginitis mucopurulenta causada por
el cuerpo extrano en vagina (hasta un 25% de las vacas), en estos

casos se recomienda el uso de camisas o fundas

momento de la |A




Recomendaciones Generales

(JRecuerde hacer grupos homogéneos, pues la jerarquia afecta los
resultados.

(dNo sincronice animales recién adquiridos

(JRealizar las aplicaciones (inyecciones) correctamente. No es lo mismo
una jeringa de 20ml y una de 3mL

dToémese su tiempo y haga las labores con tranquilidad. Todo el
personal debe estar consciente de lo que se hace.

(No existe riesgo para la salud humana



Dispositivo Retiro-PGF-eCG EB 1A

DO D8 D9 D10

Manejo controlado:
95 % 95 % 95 % 95 %

81 % de eficiencia en los tratamientos

81 % de eficiencia en los tratamientos X 50 % concepcion = 40.5 % Tasa de Preinez

Manejo deficiente:
80 % 80 % 80 % 80 %

41 % de eficiencia en los tratamientos

41 % de eficiencia en los tratamientos X 50 % concepcion = 20.5 % Tasa de Prenz




Recomendaciones Generales

JEn los protocolos de IATF, alrededor del 8-16% de las vacas presentan
celo antes del tiempo de la IATF....estas vacas deberian inseminarse
am-pm; pm-am....y eliminarse del resto del programa

(Lo anterior maximiza los resultados de prefiez al primer servicio con
incrementos hasta de un 10-12% (Frazer et al. 2007; Hincapié et al.
2009)
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