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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de dos dosis de gonadotropina coridnica equina (eCG) en
el protocolo J-Synch, utilizando 107 vacas con cria al pie, de razas Holstein, Pardo Suizo y sus cruzas,
con una condicioén corporal (CC) de 2,5 (escala 1-5), y un sistema silvo-pastoril. El estudio consistio de
dos tratamientos (T): T1 = 1 dosis de eCG (n=52), y T2 = 2 dosis de eCG (n=55). El Dia 0 se aplicé un
dispositivo intravaginal (DIB) con 0,5 g de progesterona (P4) y 2 mg de benzoato de estradiol (BE). Al dia
6, se retir6 el DIB y se administraron 500 pg de Cloprostenol (PGF, ) +400 Ul de eCG. Se pint0 la base de
la cola, para determinar manifestacion de estro, inseminando animales despintados a las 60 horas y pintados
a las 72 horas, + 100 ng de (GnRH). En el T1 se midi6 el tamaiio de cuerpo luteo (CL) en los dias 14 y 30
después de la inseminacion y se tomaron muestras de sangre. En el T2, se administrd una segunda dosis de
400 Ul de (eCG) al dia 14, y se midi6 el tamaiio de CL, al igual en dia 30, y se tomaron muestras de sangre.
El diagnoéstico de gestacion se realizé a los 40 dias después de la IATF, mediante ultrasonografia. La mayor
tasa de prefiez fue en el T2 (58,2%), y en vacas en estro (56,6%), sin evidenciar diferencias relevantes
(p=0,7). Las concentraciones séricas de P4, no difieren. Asimismo, el didmetro del CL de los dias 14 y 30
post IATF (p>0,05). Sin embargo, la magnitud del CL en los dias 14 y 30, estan claramente relacionados
(p<0,001). En conclusion, una segunda dosis de eCG al dia 14 en el protocolo J-Synch, no tuvo influencia
sobre la prefiez, pero si una tendencia a desempefiarse mejor en vacas de la Amazonia Ecuatoriana.

Palabras clave: Hora de IATF, presencia de estro, GnRH, doble propésito.

Effect of eCG post protocol J - Synch on pregnancy rate in
Ecuadorian Amazon cows

Abstract. The objective of this study was to evaluate the effect of two doses of equine chorionic gonadotropin
(eCQ) in a J-Synch protocol, using 107 cows with calves at foot, Holstein, Brown Swiss, and their crosses,
with a body condition (CC) of 2.5 (scale 1-5), and a silvopastoral system. The trial consisted of two treatments
(T): T1 =1 dose of eCG (n=52) and T2 = 2 doses of eCG (n=55). On day 0, an intravaginal device (BID)
containing 0.5 g progesterone (P4) and 2 mg estradiol benzoate (BE) was administered. On day 6, the DIB
was removed and 500 pg Cloprostenol (PGF2a) + 400 IU of eCG was administered. The base of the tail
was painted, to determine estrus manifestation. Unpainted animals were inseminated at 60 h and painted
animals at 72 h, + 100 pg of (GnRH). At T1 treatment, the size of the corpus luteum (CL) was measured on
days 14 and 30 after insemination, and blood samples were taken. At T2 treatment, a second dose of 400 IU
of eCG was administered on day 14, and CL size was measured, as well as on day 30, and blood samples
were taken. The pregnancy diagnosis was made 40 days after the IATF, by ultrasonography. The highest
pregnancy rate was observed in T2 (58.2%), and in cows in estrus (56.6%). No statistical differences were
observed between treatments (p=0.7). Serum P4 concentrations were not different. Similarly, the diameter of
the CL at days 14 and 30 post IATF did not differ (p>0.05). However, the size of the CL at days 14 and 30,
is clearly related (p<0.001). In conclusion, a second dose of eCG on day 14 in the J - Synch protocol had no
effect on pregnancy but a tendency to improve performance in Ecuadorian Amazonian cows.

Key words: Time of IATF, presence of estrus, GnRH, dual purpose.
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INTRODUCCION

De acuerdo a la realidad y el manejo del ganado
bovino en las diferentes partes del mundo. Los sistemas
pastoriles, generalmente de América del Sur, requieren de
un intervalo estacional entre partos de 12 meses. Las vacas
que no estan dentro de este intervalo de parto se trasladan al
siguiente periodo de servicio, prolongando intervalo entre
partos. La realidad es que se torna dificil prefiar a las vacas
después del parto para mantener un intervalo constante
(Mapletoft et al. 2022).

El anestro anovulatorio (AA) en vacas posparto tiene
una liberacion pulsatil insuficiente de LH para apoyar
las etapas finales del desarrollo del foliculo ovarico y la
ovulacion, lo que limita la efectividad de los protocolos
de IATF (Mapletoft et al. 2022). Demostrado que los
progestagenos exdgenos aumentan la frecuencia del pulso
de LH durante y después del tratamiento, lo que induce la
ovulacion (Bo6 et al. 2007). Sin embargo, la efectividad de
los tratamientos se ven limitados en rodeos con una alta
proporcion de vacas en AA y baja condicion corporal (CC)
(Baruselli et al. 2004).

Se han desarrollado varios protocolos de tratamiento
hormonal para controlar el momento del primer servicio,
particularmente en vacas con AA. Uno de ellos es el protocolo
denominado J-Synch que ha sufrido algunas variaciones, sin
alterar su forma inicial (Menchaca et al. 2017). Una variante
de este protocolo es usar eCG en el momento de retirar el
dispositivo y pintar a los animales en la base de la cola. A
la hora 60 se insemina a todo animal considerado en celo
(segin grado de despintado) y a los otros (no celo) IATF
a la hora 72, mas la aplicacion de GnRH, simultaneamente
(Castellanos et al. 2019). Por lo tanto, la administracion de
eCG al retiro de los dispositivos con progesterona se ha
utilizado como una alternativa para mejorar las tasas de
prefiez en los programas de IATF en vacas con cria al pie y
alta incidencia de AA (Mapletoft et al. 2022).

La gonadotropina coridénica equina (eCG) ha
despertado un gran debate, por sus caracteristicas de
tiempo de vida media larga y poseer un efecto equivalente
a la hormona foliculo estimulante (FSH) y luteinizante
(LH) en el foliculo, logrando favorecer el crecimiento y
maduracién de los foliculos y la ovulacion (Vera 2017).
Asi también, puede fijarse a los receptores de LH del CL,
alcanzando un incremento de células luteas, las cuales
se encargan de la sintesis de alrededor del 80% de la P4,
brindando mas volumen y mas capacidad de produccion
de P4 (Mello et al. 2014). La progesterona es fundamental
para la supervivencia y desarrollo embrionario, al igual
que la identificacion de la prefiez, asociando esto a un
aumento en la tasa de desarrollo del embrion (Butler et
al. 2019). Conociendo que la incidencia de mortalidad
embrionaria temprana es alta en el ganado lechero, pero
en vacas en lactancia o en un sistema pastoril es incierta y
probablemente mas baja (McDougall et al. 2005).

La eficiencia reproductiva en la region de la
Amazonia Ecuatoriana se ve afectada por diversos factores
como: ambientales, de manejo y entre otros que hace que
los productores de la region necesiten mejorar los indices
reproductivos en sus sistemas ganaderos. Esto podria
realizarse mediante la aplicacion de nuevas biotecnologias.

Por lo cual, el presente estudio se plante6 con la finalidad
de evaluar el efecto de la adicion de dos dosis de eCG al
dia 6 y 14 en protocolo J-Synch en vacas de la Amazonia
Ecuatoriana y observar el efecto sobre la tasa de prefiez,
tamafio del CL y concentracion sérica de P4 al dia 14 y 30
durante el periodo temprano de la gestacion.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de trabajo. El presente ensayo de llevo a cabo
en la provincia de Pastaza ubicada en la region central de
la Amazonia Ecuatoriana, con un clima Tropico Himedo,
temperatura promedio de 25°C a 30°C, humedad relativa
de un 80 - 90%, precipitacion de 4000 - 5000 mm/afio
promedio y una altitud que varia desde los a 600 y 900
msnm. Cuyas coordenadas geograficas son: 0° 59° 1” Sy
77°49°0” W (GADMP 2020).

Animales. Se utilizaron 107 vacas multiparas en
produccidén con cria al pie, de razas Holstein, Pardo Suizo
y sus cruzas, con una condicion corporal 2,5 (escala del 1 al
5; Edmonson y Lean 1989), con un peso promedio de 360
kg y manejadas en un sistema silvo-pastoril, distribuidas al
azar a cada tratamiento. Se utiliz6 pajillas de semen de 0,50
ml de raza Pardo Suizo y Holstein, previamente analizado.

Tratamientos. En ¢l Dia 0 se realizé la aplicacion
del dispositivo intravaginal (DIB) impregnado con
progesterona (P4) 0,5 g (DIB®, Zoetis, Ecuador), y 2
mg de benzoato de estradiol (BE, Zoetis, Ecuador). El
dia 6, se retird el DIB y se aplicé 500 pg de Cloprostenol
(PGF,, Ciclase® DL, Zoetis, Ecuador) + 400 Ul de
eCG (Novormon® 5000, Zoetis, Ecuador). Se aplicd un
marcador de pintura Celotest® (Biotay) en la base de la
cola en la region sacro-coxigea, para determinar de manera
subjetiva la manifestacion de estro.

El primer control de pintura se realizo a las 60 horas,
las hembras despintadas fueron inseminadas, y las restantes
a las 72 horas. Las hembras que atn presentaban pintura
intacta (no estro) recibieron 100 pg i.m. de acetato de
gonadorelina (GnRH, Gonasyn GDR®, Zoetis, Ecuador).

Luego, los animales fueron distribuidos en dos grupos
de manera aleatoria en: Tratamiento 1 (T1). J-Synch + 1
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Figura 1. Protocolo J-Synch + 1 dosis de eCG: dia 0 (DIB
0,5 g) y 2 mg (BE); dia 6 retiro DIB, 500 ug (PGF), 400 UI
(eCG), IATF 60 h estro y 72 h, sin estro 100 ug (GnRH).
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Figura 2. Protocolo J-Synch + 2 dosis de eCG: dia 0 (DIB
0,5 g) y 2 mg (BE); dia 6 retiro DIB, 500 pg (PGF), 400 UI
(eCG); IATF 60 h estro y 72 h, sin estro 100 pg (GnRH), y
400 UI (eCG) al dia 14.
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dosis de eCG (n=52). Al dia 14 y 30 pos-inseminacion se
midi6é por medio de ultrasonografia el tamafio de cuerpo
luteo (CL), se tom6 una muestra de sangre a un grupo
al azar de 18 vacas (Figura 1). Y Tratamiento 2 (T2)
J-Synch + 2 dosis eCG (n=55). Al dia 14 se administro
una segunda dosis de 400 Ul de eCG (Novormon® 5000,
Zoetis, Ecuador). Al dia 14 y 30 pos-inseminacién se midio
mediante ultrasonografia el tamafio de CL, se tomo una
muestra de sangre a un grupo al azar de 18 vacas (Figura 2).

Diagnéstico de gestacion. En los dos tratamientos se
realizo el diagnostico de gestacion a los 40 dias posteriores
a las IATF mediante ultrasonografia, (Ecografo Minitube
con sonda lineal de 5 Mhz).

Toma de muestras. Se obtuvieron 36 muestras de
sangre para el analisis de concentraciones séricas de P4: 18
muestras para el T1 y 18 muestras para el T2, se extrajo 5
ml de sangre de la vena coccigea, en tubos vacutainer. Las
muestras se guardaron en la hielera a 4°C por 4 a 6 horas
desde su extraccion hasta el laboratorio. Se centrifugd las
muestras a 3.000 rpm en un total de 20 minutos, con el
objetivo de separar el suero sanguineo.

Las muestras fueron analizadas individualmente
mediante Kits de progesterona (iChroma™Progesterona
CFPC-21-Korea). Seutilizo latécnica de inmunoensayo de
fluorescencia (FIA) para la determinacion cuantitativa de P4
en suero. La prueba utiliza un método de inmunodeteccion
competitivo. En la sensibilidad la concentracion minima
de P4 detectable que puede distinguirse en un rango de
trabajo: (0,4-40 ng ml'), con un limite de confianza del
99%. El coeficiente de variacion (CV) intra-ensayo: bajo
(5,2%) y alto (6,2%) (Abraham et al. 1972).

Variables
* Tasa de prefiez (%).
 Concentracion de progesterona (ng ml') al dia
14y 30.
» Tamafio del cuerpo liteo en (mm) al dia 14 y 30.

Analisis de la informacion. Se utiliz6 un disefio en
bloques completos aleatorizados. En J-Synch se evalud
el efecto del tratamiento (1 vs. 2 dosis de eCG) sobre el
porcentaje de prefiez general y manifestacion de estro (60

57

y 72 horas). Se compar6 la concentracion de P4 en suero
sanguineo de (T1 y T2), Tamano del CL al dia 14 y 30
sobre el porcentaje de prefiez. El analisis estadistico de
los datos se realizé con tabla de contingencia y prueba de
ANOVA, Test de Tukey con un alfa del 0,05%, Correlacion
de Pearson y Regresion lineal mediante el programa JMP
(JMP®, 2003) en su version 5.0 para Windows.

Aspectos bioéticos. En el desarrollo de esta
investigacion se tomaron en cuenta los criterios de
investigacion cientifica en animales indicados por
la Comision Nacional de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica (Fondecyt-Conicyt 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del protocolo J-Synch con una y dos
dosis de eCG, la manifestacion de estro a las 60 horas
(despintadas) y sin estro 72 horas (pintadas), en cada
categoria, se observan en la Tabla 1.

Tabla 1. Presencia o ausencia de estro (60 y 72 h) y tasa de
preilez (%) segun tratamiento

Tratamientos N Estro Sin Estro Prefiez

Tl 52 56,8 (21/37) 46,7 (7/15) 53,8 (28/52)
T 55 56,4(22/39) 62,5(10/16) 58,2 (32/55)
Total 107 56,6 (43/76) 54,8 (17/31) 56,1 (60/107)

Los porcentajes no difieren (p=0,7).

En general, los resultados de los programas de IATF
consideran aceptable una media del 50% de concepcion,
sin la necesidad de detectar estro (Bo et al. 2016). En este
estudio, la tasa de prefiez global fue del 56,1%, y del T2
(J-Synch+ 2 dosis de eCG), alcanz6 el 58,2% de prefiez.
Si bien es cierto, no muestra una diferencia significativa,
pero muestra una tendencia numérica porcentual mayor en
comparacion al T1 (J-Synch+ 1 dosis de eCG) (53,8%),
lo cual supera lo recomendado para programas de IATF, y
mas aun, considerando que los animales se encuentran en
ambientes de estrés calorico, como el tropico himedo de la
Amazonia Ecuatoriana. Datos similares a los de Cutaia et
al. (2009), en el que la administracién de 400 UI de eCG
14 dias después de la IATF en vacas primiparas de carne
con cria al pie y con CC comprometida aument6 las tasas
de prefiez determinadas 30 dias después de la IATF (eCG:
47,2% versus no eCG: 30,8%). En otro estudio, Nuifiez et
al. (2011), trataron vacas de carne en AA aplicando 400
UI de eCG en el momento del retiro del DIB, a los 14 dias
después de la IATF y ambas, con un protocolo de estradiol/
progesterona. La tasa de prefiez a los 30 dias después de
la TATF fue de 38,4% en el grupo control, 51,4% en las
vacas que recibieron eCG el dia del retiro del dispositivo
de progesterona, 44,4% en las que recibieron eCG el
dia 14 y 57,9% tratadas en ambos momentos con eCG.
Ademas, Bartolome (2009) informé que en vacas lecheras
lactantes en Argentina, usando una dosis de 400 UI de eCG
administrada 22 dias después de la IATF aumento las tasas
de prefiez medidas al dia 29 en grupo control (37,1%) y el
(45,7%) en vacas tratadas con eCG.
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La tasa de prefiez, alcanz6 una diferencia numérica
en vacas con presencia de estro sin mostrar diferencias
significativas en ambos tratamientos (Tabla 1), similar a lo
descrito por Ortega et al. (2020), donde el porcentaje de
prefiez con presencia de celo fue de 54,3% y sin celo de
44.,4% para los tratamientos J-Synch + eCG. Contrastando
con lo encontrado por Bo et al. (2016) en las vaquillonas
tratadas con el protocolo J-Synch, pero al momento del
retiro del DIB (dia 6 PM), las vaquillonas se dividieron en
dos grupos que recibieron 300 IU de eCG y el otro grupo sin
eCG. Ademas, las vaquillonas se subdividieron para recibir
GnRH y IATF 60 o 72 horas después. El uso de eCG en
el protocolo J-Synch resultd en mayores tasas de prefiez
(56,3% vs. 49,7%). Similares a los resultados hallados en
el T2 con IATF a las 72 horas en vacas que no presentaron
celo (pintura intacta), esto puede deberse a la adicion de

dos dosis de eCG, lo que proporcioné una ventana mas
amplia de tiempo de inseminacion facilitando la IATF.
La presencia de estro antes de ser inseminados, resulta en
mayores tasas de prefiez debido a la mayor concentracion
sérica de estradiol preovulatorio, mayor didmetro folicular,
mayor tasa ovulatoria y por tanto desarrollaron un CL con
mayor capacidad secretoria de progesterona durante la fase
luteal (Sa Filho et al. 2011). Esto se relaciona con una mejor
calidad y estadio embrionario y con un nimero mayor de
espermatozoides accesorios en la fecundacion (Larimore et
al. 2015).

En la Tabla 2, se presentan los resultados del protocolo
J-Synch con una y dos dosis de eCG, donde se compard la
concentracion sérica de P4 (T1 y T2), tamaiio del CL al dia
14 y 30 sobre el porcentaje de prefiez.

Tabla 2. Tamano del CL (mm), concentraciones séricas de P4 (ng ml') y tasa de prefiez (%) al dia 14 y 30 pos IATF

Tratamientos n CL dia 14 CLdia30 P4 dial4 P4 dia 30 Prefiez (%)
T1 18 21,9 +0,6° 22,8 +0,4° 8,6 10,3? 50,0 (9/18)
T2 18 20,7+ 0,8 21,9+ 0,6 9,6 10,7¢ 55,6 (10/18)*

Letras similares no difieren estadisticamente (p>0,05).

Los hallazgos de concentracion sérica de P4 analizadas
en este ensayo, no mostraron diferencia significativa en
ninguno de los periodos probados. Por otra parte, Rosero y
Ferrin (2021) encontraron niveles séricos de progesterona
inferiores de los reportados en la Amazonia Ecuatoriana,
obteniendo para J- Synch 7 dias (7,0 £ 1,2 ng ml ") y de (6,8+
1,4 ng ml') para el J-Synch de 6 dias. Ambos tratamientos
tuvieron la administracion de 400 Ul de eCG el dia del
retiro del DIB y no manifestaron diferencia significativa.
Coincidiendo con lo encontrado por Pilla et al. (2022),
dando como resultado, una concentracion sérica de P4 de
6,72 ng ml"! para el tratamiento J-Synch con una dosis de
eCG. Ante todo, la P4 es importante en la sobrevivencia del
embrion, porque es la que produce la secrecion suficiente
del endometrio para un desarrollo favorable del mismo,
el ambiente uterino juega un papel muy importante en la
prefiez (Nuiiez et al. 2020). Ya que, un incremento de P4
tras la ovulacion conduce a la expresion de transcriptomas
endometriales para la implantacion exitosa de embriones
bovinos, mientras que una baja concentracion de P4 retrasa
la receptividad uterina (Forde et al. 2011).

El diametro del CL medido el dia 14 y 30 post IATF
no mostr6 diferencias significativas (Tabla 2). Estos valores
difieren con los reportados por Lopez et al. (2017), donde
alcanzo6 un diametro del CL de 25,4 + 0,2 mm, siendo el
tratamiento J-Synch el que mejores resultados generd en
relacion con otros protocolos de sincronizacion. Por otro
lado, Ortiz et al. (2017), mencionan que el tamafio del CL
alcanzado el dia 7 post IATF en el tratamiento con una
dosis de 400 UI de eCG (TB) fue 19,7 + 0,7 mm y para
el tratamiento con dos dosis de 400 UI eCG (TD) al dia 7
y 14 pos IATF de 20,7 £0,7 mm. Asimismo, se evaluo el
diametro del CL el dia 20 post IATF obteniendo un tamaiio
de 19,3 £ 0,6 para el TB y un diametro de 22,5 & 0,7 para el
TD existiendo diferencias significativa entre tratamientos.
Al igual que Ruiz (2017), en vacas lecheras revela que
el tamafio de cuerpo liteo fue mayor para el tratamiento

(J-Synch) alcanzando los 22,9 mm al dia 30, pos IATF. El
crecimiento del CL estd influenciado por el incremento
en el nimero y funcion de células luteales y otro tipo de
células que se dan desde horas posteriores a la ovulacion
y que seran responsables del tamafio final del CL y que
garantizaran después la sintesis de P4 adecuada y con ello
el mantenimiento de la gestacion (Niswender et al. 2000).

Si bien es cierto, el tamafio de CL de los dias 14 y 30
no presenta diferencia significativa, pero, si una correlacion
significativa sobre el tamaiio del CL, donde, por cada nivel
de CL presentado a los 14 dias, el tamafio del CL a los
30 dias se incrementa en 0,44 mm (p<0,001) (Figura 3).
En consecuencia, la eCG tiene relacion directa del tamano
del foliculo dominante durante la IA, derivando en mejores
tasas de ovulacion, debido a que la hormona tiene la
capacidad de unirse a receptores FSH y LH, también el
incremento en el diametro folicular y tasa de ovulacion
derivan en un CL de mayor tamafio y funcionalidad, por lo
tanto, en incrementos de los niveles de P4 circulante y de
esta manera la tasa de supervivencia del embrion es mejor
(Mapletoft et al. 2022).
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Figura 3. El tamafio de CL esta relacionado significativa-
mente a un modelo de ler orden, F=22.82 = (p<0,001), el
valor de R?>= 0,40, lo que indica que el 40% del cambio de
la puntuacion del tamafio del CL al dia 14 tiene relacion
con el tamafio del CL al dia 30.
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La probabilidad del efecto negativo de niveles
insuficientes de estradiol circulantes en las vacas tratadas
con el protocolo J-Synch, podria explicar los resultados
obtenidos en este ensayo, y a su vez, haya sido superado
por el efecto estimulante de la esteroidogénesis que
produce la eCG al unirse sobre los receptores de FSH y LH
de los foliculos dominantes Murphy y Martinuk (1991).
Ademas, Souza et al. (2009), sefialaron que las vacas que
recibieron eCG tendian a incrementar concentraciones
séricas de P4 durante la siguiente fase luteal, lo que sugiere,
que las concentraciones suboptimas de P4 pueden provocar
una pérdida embrionaria significativa en las tres primeras
semanas de gestacion, durante las cuales el endometrio
materno reconoce a los embriones (Berg et al. 2010). Ya
que, el efecto beneficioso del tratamiento con eCG se
refleja en animales con una baja o mala condicién corporal
(Souza et al. 2009).

Las variables analizadas como; la tasa de prefiez,
concentracion sérica de P4, y tamafio de CL a los Dias 14
y 30, no estan relacionados significativamente F=0,71 =
(p>0,40). El comportamiento de las variables analizadas
fueron similares a estudios realizados en Sudamérica
(Bridges et al. 2013).

Al existir la probabilidad de incrementar la tasa
de prefiez con dos dosis de eCG, en un protocolo de
proestro prolongado (J-Synch), seria necesario continuar
con esta investigacion enfocados a reducir la mortalidad
embrionaria/fetal temprana.

CONCLUSION

A pesar de la adicion de una segunda dosis de eCG
al dia 14 en protocolo J-Synch los resultados no revelaron
asociacion con la tasa de prefiez, pero mostr6 una tendencia
positiva en vacas de la Amazonia Ecuatoriana. Mientras
que el desempeio reproductivo no fue influenciado por la
expresion de celo usando eCG, las vacas que presentaron
celo temprano (60 horas) tuvieron una probabilidad de
lograr mayor tasa de prefez.
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