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GLOSARIO

CC: Condicion corporal.

CL: Cuerpo luteo.

IA: Inseminacion artificial.

IATF: Inseminacion artificial a tiempo fijo.
msnm: Metros sobre el nivel del mar.
MHz: Mega hertz.

DP: Diagnostico de prefiez.

SS: Semen sexado

SC: Semen convencional

Us: Ultrasonografia.

PC: Porcentaje de celo.

PDMC: Presencia de mucus cervicales.
PP: Porcentaje de prefiez.

INEI:| Instituto nacional de estadistica e informatica.
IF: Intensidad de fertilidad.

MDO Municipalidad distrital de Ocongate



RESUMEN

El presente estudio tuvo como proposito comparar el uso de semen sexado,
convencional y convencional adicionado con HEIFERPLUS® para la obtencion de
terneras mediante la insemiancion artificial (IA) en vacunos Brown Swiss. Se
determind el porcentaje de prefiez, el sexo de las crias y la eficiencia econdmica.
Para ello se emplearon 60 vaquillas de la raza Brown Swiss, en condiciones
ginecoldgicas Optimas, en las comunidades de Lauramarca, Andamayo Yy
Accocunca del distrito de Ocongate, provincia de Quispicanchi del departamento
de Cusco. El estudio se realiz0 entre marzo del 2018 a abril del 2019. Los animales
fueron distribuidos y asignados en tratamientos al azar siendo estos: uso de semen
sexado (SS), uso de semen convencional (SC) y semen convecional adicionado
con HEIFERPLUS® (SCH). La asistencia por inseminacion artificial (1A) se realizo

mediatne la deteccion del celo de manera natural.

Como resultado de la comparacién se obtuvo una tasa de prefiez con SS de 75%,
con SCH fue 70% y con SC fue del 80% sin llegar a ser estas diferencias
significativas (p>0.05). El porcentaje de terneras hembras obtenidas con SS fue
93.33%, mientras que con SCH fue de 78.57% ambas fueron estadisticamente
similares (p>0.05) ademas con SC se obtuvo 56.25% hembras el cual resulto ser
similar a SCH (p>0.05). Los costos econdmicos generados por vaca tratada con
SS, SCH y SC fueron de S/.272.50, S/.132.50 y S/.112.50, respectivamente,
mientras que el costo por vaca prefiada con SS, SCH y SC fue de S/. 363.33,
S/.189.29 y S/. 140.63 respectivamente

PALABRAS CLAVES: semen sexado, semen convencional, HEIFERPLUS®,

Inseminacion artificial.



INTRODUCCION

Por el potencial pecuario que se maneja en el distrito de Ocongate, hoy en dia es
considerado uno de los distritos ganaderos de la provincia de Quispicanchis. La
crianza de vacunos de leche del distrito viene creciendo como propuesta
interesante que posibilita generar mayores dividendos a los pobladores (MDO,
2007).

Aumentar la eficiencia reproductiva es uno de los objetivos del empleo de
biotecnologias reproductivas consignado de tal modo la obtencion de un nimero
de crias por animal en un determinado lapso de tiempo. Pequefios incrementos en
la eficiencia reproductiva se traducen en un enorme impacto sobre los indices de
produccién (Diaz, 2015)

La utilizacion de semen sexado mantuvo gran interés en los ultimos 20 afios para
inseminar vaquillonas de leche, el uso masivo del semen sexado se vio de alguna
manera limitado debido a que con la tecnologia disponible hasta hace unos pocos
afos la fertilidad estaba muy comprometida y solo se adaptaba a su utilizacion con

deteccién de celos (Bo, 2018).

HEIFERPLUS® es un agente espermatico liofilizado, utilizado para el sexado de
semen, segun investigaciones se reporta un aumento en fertilidad y motilidad de
los espermatozoides entre el 5y 20% en la tasa de concepcion (Jaar y Ventura,
2015)

Y con este trabajo se busca obtener terneras de remplazo en los hatos lecheros ya
que es fundamental para una produccion lechera constante, sin reproduccion no

hay produccién.

El objetivo de este estudio fue comparar el uso de semen sexado, convencional y
convencional adicionado con HEIFERPLUS® para la obtencion de terneras
mediante la insemiancion artificial (IA) en vacunos Brown Swiss, en el distrito de

Ocongate, provincia de Quispicanchis, de la region Cusco.



l. PROBLEMA OBJETO DE ESTUDIO

La inseminacion artificial es una de las biotecnologias reproductivas que tiene méas
impacto en la mejora genética del vacuno a nivel mundial, desde el punto de vista
de la produccién animal. Mediante las pajillas sexadas de los mejores sementales
de un valor genético a nivel mundial, con los avances que estan produciendo en la
biotecnologia reproductiva, es un gran progreso genético para obtener terneras de

remplazo, y con lo cual reducir el intervalo generacional en la ganaderia.

La existencia de problemas reproductivos dentro de una explotacion ganadera
repercute en los parametros e indices productivos, por ende, es necesario ajustar
ciertos aspectos tales como: escaso conocimiento en la deteccion de celo, celos
silenciosos e inseminaciones no efectivas las cuales se reflejan en bajos
porcentajes de fertilidad y prefiez, lo que a su vez ocasionan perdidas de tiempo y

dinero para los ganaderos.

El distrito de Ocongate pese a tener un buen capital pecuario de que se esté
implementando biotecnologias reproductivas en vacunos, existen consignas que
no contribuyan del todo al progreso genético y la reduccién del intervalo
generacional debido a que se hace uso de semen convencional nacional
obteniendo de este modo solo el 50% de probabilidad de producir hembras las
cuales posteriormente serviran de reemplazo dentro del hato lechero para tener una
produccion constante y perdurable para contribuir a un mayor ingreso econémico

en los nucleos familiares del distrito.



ll.  OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

2.1. OBJETIVO GENERAL

Proporcionar una informacion actualizada sobre el uso de semen convencional,
semen sexado por citometria de flujo y semen convencional con adicion de
HEIFERPLUS®, en vacunos Brown Swiss del distrito de Ocongate departamento

de Cusco.
2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Evaluar la tasa de prefiez con el uso de semen convencional, semen sexado
por citometria de flujo y semen convencional con adiciéon de HEIFERPLUS® en

vacunos Brown Swiss.

b. Evaluar la tasa de crias nacidas hembras con el uso de semen convencional,
semen sexado por citometria de flujo y semen convencional con adicion de

HEIFERPLUS® en vacunos Brown Swiss.

c. Evaluar la eficiencia econdmica para la obtencion de terneras con el uso de
semen convencional, semen sexado por citometria de flujo y semen

convencional con adiciéon de HEIFERPLUS® en vacunos Brown Swiss.



2.3. JUSTIFICACION

El ganado vacuno de raza Brown Swiss es conocido por su capacidad rustica
progresando de manera positiva en su adaptacion en zonas altoandinas y del
mismo modo por la calidad de la leche. Entonces surge uno de los grandes retos
en zonas altoandinas que es la aplicacion de biotecnologias reproductivas para
contribuir al progreso genético siendo la inseminacion artificial la mas aplicada y
conocida. Sin embargo, no es suficiente tener estas biotecnologias al alcance de

las manos, si no se optimiza la eficiencia reproductiva del hato lechero.

La inseminacion artificial cumple un rol importante en la reproduccion de la
ganaderia bovina de nuestro pais, es por esto que se requiere aprovechar al
maximo las ventajas que ofrece esta biotecnologia para reducir costos, tiempo y
poder incrementar la productividad y rentabilidad de los pequefios, medianos y

grandes ganaderos ya que sin reproduccién no hay produccion (Suarez, 2015).

Teniendo en cuenta que el distrito de Ocongate cuenta con 18 comunidades
campesinas con potencialidad para la crianza de vacuno de leche, también por
estar considerado uno de los distritos con mayor capital pecuario con mas del 50%
de vacunos mejorados en la raza Brown Swiss de la region, ya que existen
posibilidades de ampliar la crianza por la disponibilidad de espacio y la capacidad

adquisitiva de los productores (MDO, 2012).

Por ende. se realiz6 el siguiente estudio comparando el uso de semen sexado,
convencional y convencional adicionado con el agente sexador HEIFERPLUS® en
la obtencion de terneras, debido a que tanto el uso de semen sexado como el
semen convencional adicionado con el agente sexador HEIFERPLUS® contribuyen
en la eficiencia reproductiva, obteniendo mayores probabilidades de concebir crias
hembras, contribuyendo de manera positiva al hato lechero y por lo tanto a la

economia del productor.



. MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Ramirez, (2020) empleo el agente sexador HEIFERPLUS® a muestras de semen
congelado que luego fueron usadas en dos protocolos de inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF) en vacas Brown Swiss”, obteniendo porcentajes de prefiez con
Benzoato de Estradiol (BE) y Cipionato de Estradiol (CPE) de 54% y 42%
respectivamente, ademas, con HEIFERPLUS® el porcentaje de prefiez fue de 50%
y sin HEIFERPLUS® fue de 46%. Por ultimo, la tasa de sexo con agente sexador
HEIFERPLUS® fue de 33% macho y 67% hembras y sin el agente sexador
HEIFERPLUS® fue de 55% machos y 45% hembras.

Castro, (2014), empleando HEIFERPLUS®, determino para vacas multiparas y
primerizas obtuvo tasas de prefiez del 78.57% en primerizas y 71.43% en
multiparas; respecto al proporcion del sexo, sin la adicion HEIFERPLUS® obtuvo
42.86% machos y 57.14% hembras y con la adicion HEIFERPLUS® obtuvo 25%

machos y 75 % hembras.

Diaz, (2015) usando semen convencional y semen con HEIFERPLUS®, reporta
porcentajes de prefiez de 32.5% y 42,5% respectivamente. Asi mismo, la tasa de
sexo obtenida usando semen convencional fue de 50% para machos y hembras,
mientras que usando semen con HEIFERPLUS® obtuvo 20% machos y 80% de
hembras. En vaquillas de las crias nacidas el 65% fueron hembras, de las cuales
el 40% se obtuvo de las inseminaciones realizadas adicionando HEIFERPLUS® al
semen y solo el 25 % de las inseminaciones realizadas con semen convencional,

no se encontraron diferencias (P<0.05).

Campos y Vargas, (2016), utilizando los productos Bullplus® y HeiferPlus® para el
sexado de semen, no observaron diferencias en la tasas de prefieces al comparar
Bullplus® (65.3%) y HEIFERPLUS® (64.9%) frente al semen convencional (41.5%),
mientras que la proporcion se sexo, para Bullplus™ fue de 48.5% de machos y
43.3% de hembras mientras que en el caso de HEIFERPLUS™ y el semen

convencional no se observaron diferencias entre machos 47.1 y hembras 52.9%.



3.2. CARACTERISTICAS PRODUCTIVAS DEL BOVINO BROWN SWISS

La raza Brown Swiss fue reconocida como raza lechera en 1890 en Estados
Unidos, esta fue desarrollada a partir de ganado Swiss Original Braunvieh
importado de Suiza entre 1869 y 1880, enfatizando como principal criterio de
selecciéon la mayor produccion de leche durante mas de 100 afios (Perulactea,
2018).

La raza Brown Swiss o Pardo Suizo de acuerdo con el Swisslatin Portal Suizo,
(2015) es originaria de Suiza. El color de su pelaje es de color café-gris y pasa por
las diferentes tonalidades del marron. Y se adapta bien a grandes altitudes y climas
calidos o frios. Esta raza bovina, destaca por su calidad de leche, haciéndola
conveniente para la elaboracién de quesos debido a que tiene un adecuado
equilibrio entre calidad y cantidad de la leche producida. Ademas, la raza Brown
Swiss tiene como caracteristicas: ser longeva, capacidad de adaptacion a diversas
condiciones, tener facilidad en el momento del parto, ser robusta, resistente a las

enfermedades y ser décil (Garcia, 2012).

Este bovino sobresale por su alta rusticidad, buena conformacién y desarrollo de
patas y pezufias, con ubres muy limpias y de mejor textura, alto contenido de
solidos totales en su leche, de temperamento docil, posee gran facilidad en el parto,
muy bien adaptado a diversas condiciones y por ultimo es una de las razas méas

longevas (Perulactea, 2018).
3.3. GANADERIA BOVINA EN EL DISTRITO OCONGATE

Dentro del distrito de Ocongate mas del 50% de los vacunos en general son
ejemplares mejorados de la raza Brown Swiss, donde en las comunidades de
Ccolcca, Luaramarca y Yanama se reportaron una oferta de mas de 2,000 litros de
leche por dia. El rendimiento promedio alcanza a 4 litros/dia/vaca por campafa,;
este dato aparentemente puede ser bajo como promedio, sin embargo, se debe
considerar que en algunos hatos la produccion pico de algunos animales esta en
16 litros por vaca/ dia, como también se puede encontrar animales que a pesar de

ser mejorado su produccion esta en 3 L/vaca/ dia (MDO, 2012).



3.4. IMPORTANCIA DE LAS TERNERAS EN UN HATO LECHERO

El éxito de la actividad ganadera y su sostenibilidad a lo largo del tiempo estan
estrechamente ligados al plan de crianza de las vaquillas que sucederan a las vacas
maduras en su labor de produccion lactea. La meta primordial de la crianza de
bovinos de leche es obtener crias robustas, con un buen estado de salud y
desarrollo. Por lo tanto, el productor debe esforzarse por alcanzar dichos aspectos
y reducir tanto la tasa de mortalidad y morbilidad. Ese periodo puede iniciar entre
los seis a nueve meses hasta los 22 meses (Igua, 2018).

Segun Igua, (2018), ofrecer pasto picado, silo, heno o concentrados para que el
periodo entre el destete y el primer parto, periodo en el cual el animal se considera
improductivo ayuda a mejorar las condiciones fisicas del animal para adelantar el
inicio de su vida productiva, por ello se recomienda ofrecer alimentos con alto
contenido proteico para que las vacas mejoren su masa muscular, por lo cual es

necesario pensar en suplementos como granos o concentrados.

Cuando se tienen ejemplares que alcanzan la edad adecuada para su primer
servicio, es necesario evaluar su sistema reproductivo de manera conjunta el peso
y su alzada para poder determinar y valorar su posible desempefio productivo para
posteriormente sincronizarles el celo e inseminarles. Ademas, se recomienda
reemplazar del 20 al 25 % del conjunto total de terneres disponibles. Para ello, se
hace una cuidadosa seleccion teniendo en cuenta los parametros genéticos y

productivos (Igua, 2018).

Para Arjona, (2019), la productividad de una especie animal en especifico y en
general dependera no solamente de la calidad genética que posea esta, sino
también de una serie de factores imprescindibles como es el manejo, la
alimentacion y nutricion, etc. los cuales deben ser considerados desde el

nacimiento de los ejemplares.
3.5. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA VACA

La reproduccion tiene su inicio fisiologicamente con una seria de sucesos que
comienzan durante el proceso de formacion del sistema reproductivo en el embrion.

Luego de su nacimiento, se produce un estado de aparente quietud o latencia hasta



la pubertad, donde el animal debe alcanzar el tamafio y peso adecuados para

enfrentar un estado de futura madurez sexual (Holy, 1987).
3.5.1. CONTROL NEUROENDOCRINO DEL CICLO ESTRAL

El ciclo estral estd regulado por una interaccibn hormonal regida por el eje
hipotalamo-hipdfisis-ovario-utero, el cual produce las hormonas que controlan los

eventos reproductivos (Callejas, 1995).

Fuente: Tomé (2013)

Figura 1. Interrelaciones en el control de la funcion reproductora de la

hembra bovina

Bo (2005), refiere que la endocrinologia de la reproduccion en los animales es un
proceso complejo que implica la integracion principalmente de dos sistemas, el
nervioso y el endocrino, a través de un eje fundamental: Hipotalamo - Hipofisis —
Gonadas, pero también intervienen otras partes del cuerpo en dicha integracion,
estos son la glandula pineal (en algunas especies mas que en otras), las hormonas

placentarias y uterinas.



3.5.2. REGULACION HORMONAL DE LA REPRODUCCION
a. Hipotalamo

Forma la base del cerebro, y sus neuronas producen la hormona liberadora de
gonadotrofina o0 GNnRH. La GnRH, en la eminencia media difunde a los capilares del
sistema porta hipofisario y de aqui a las células de la adenohipofisis en donde su
funcién es estimular la sintesis y secrecion de las hormonas hipofisarias FSH y LH
(Callejas, 1995).

b. Hipofisis

La hipdfisis se localiza en la silla turca, una depresion 6sea en la base del cerebro,
esta glandula se subdivide en tres partes anatdbmicas: I6bulos anterior, intermedio

y posterior (Galina y Valencia, 2008).

Rippe (2011), indica que “la hipodfisis anterior o adenohipofisis produce varios tipos
de hormonas de las cuales la hormona foliculo estimulante (FSH) y la hormona

luteinizante (LH), mismas que cumplen un papel relevante en el ciclo estral".
C. Los ovarios

Son dos glandulas que tienen basicamente dos funciones: una exocrina, que es la
de liberacion de oOvulos y otra endocrina, que es la produccidén y secrecion de

hormonas estan los estrogenos, la progesterona y la inhibina (RIPPE, 2011).

Ovulo

Ovario

Folliculo

Fuente: Rivera (2009)



Figura 2. Anatomia del ovario

Asimismo, los ovarios tienten una longitud de 3 cm aproximadamente, sin embargo,
su tamafio varia de acuerdo a la fase del ciclo reproductivo de la hembra y de su
edad. El ovario se compone de una parte interna, la médula, y la corteza que se
compone del epitelio germinal y produce el évulo por un proceso ciclico llamado
ovogénesis (INTAGRI, 2018).

3.5.3. CICLO ESTRAL DEL BOVINO

El ciclo reproductivo de la vaca comprende una serie de procesos fisico-quimicos
gue se desarrollan en una secuencia definida. Este ciclo en promedio abarca 21
dias, fluctuando entre un minimo de 17 y un maximo de 24 dias. Estos fenbmenos
van dirigidos a preparar el tracto reproductivo para el momento de receptividad
sexual (celo) y la ovulacion (Perry, 2004).

Se denomina ciclo estral al lapso que transcurre entre el inicio de un periodo de
celo y el inicio del siguiente, dicho proceso esta regulado de forma directa por la
actividad hormonal de los ovarios, y de manera indirecta, por otras hormonas
segregadas por la adenohipodfisis. Como proceso biologico y fisioldgico el ciclo
estral engloba una serie de cambios especificos que abarcan aspectos de tipo
morfologicos, histoldgicos y hormonales los cuales no solo afectan los 6rganos des
aparato reproductivo, sino también otros o6rganos en el individuo. Estas
transformaciones empiezan al momento de iniciacion de la vida reproductiva
(pubertad) y Unicamente son interrumpidas por la gestacién u otros factores

particulares (Del Campo, 1986).
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Fuente: TECINSARBOVINOS (2011)

Figura 3. Dindmica hormonal de ciclo estral de la vaca

Para Olivares (2021), El patrén de desarrollo folicular en vacas determina la
duracion del ciclo estral, el cual para ser de 18 — 20 dias (2 ondas) o de 21 — 23

dias (e ondas).
a. Proestro

En esta fase se marca el inicio del desarrollo, crecimiento folicular y la produccion
de estrégeno, respecto al comportamiento etolégico las vacas tienden a
distanciarse del grupo, exhibe inquietud, intenta montar a otras vacas al tiempo que
orina y muge con mucha frecuencia. Su duracién es de dos a tres dias (Marquez,
2015).

La fase del proestro se desencadena debido a la reduccion en los niveles de
progesterona, lo que reduce el feedback negativo que esta hormona ejercia a nivel
del hipotalamo. Lo cual aumenta la liberacién de hormonas gonadotropicas (LH y
FSH), estimulando el crecimiento de los foliculos y la formacion de un foliculo
grande, lo que a su vez incrementa los niveles de estradiol. Cuando, los estrégenos
alcanzan cierto nivel, se estimula la receptividad al macho y comienza el periodo

de celo o estro. (Lamming, 1975)
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b. Estro o celo

Es el periodo de receptividad sexual. Durante esta fase, el desarrollo de los foliculos
y la generacion de estrégenos llegan a su punto mas alto que persiste por alrededor
de entre 12 a 18 horas. Durante esta fase la vaca puede internar montar a otras
vacas, pero el indicador clave que nos permite confirmar la presencia de celo es el
flujo blanquecino y que la hembra presente el reflejo de inmovilidad ya sea cuando
la monta otra vaca o el toro. Otros signos adicionales comprenden inquietud,
disminucién en el consumo de alimentos, disminucion de la produccion de leche,
vulva inflamada y enrojecida, descarga de moco cervical o limo y pérdida de pelo

en la grupa (Marquez, 2015).

Lamming, (1975), menciona que las vacas presentan descarga de mucus con
minima viscosidad (filante), cuyo olor atrae y excita al toro (presencia de
feromonas), edema de vulva y en el Utero se produce un aumento del tono

miometrial, detectado facilmente por palpacion transrectal.
C. Metaestro

En esta fase se da lugar a la ovulacion en la vaca. Al concluir el celo, la hormona
LH inicia los procesos que conduciran a la ovulacién, la cual se da lugar
aproximadamente 12 horas después de terminado el celo. Des pues de la ovulacion
se inicia la produccion de progesterona debido a la formacién del cuerpo lateo en
el ovario, siendo en esta fase donde ocurre la fecundacion. La duracién del

metaestro es de alrededor de cinco dias en la vaca (Marquez, 2015).
d. Diestro

Esta fase se distingue por la produccion de concentraciones elevadas de
progesterona a través del cuerpo liteo. En situaciones donde no ocurre la
fertilizacion, el atero generard PGF2a, dando lugar a la regresién del cuerpo lateo
y por ende una disminucién en la produccion de progesterona. Su duracion es de
11 a 13 dias (Méarquez, 2015).

Segun Del Campo, (1986), corresponde a la funcionalidad del cuerpo luteo desde
la formacion, y suele extenderse por alrededor de una semana en caso de ausencia

de gestacion.
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Olivares (2021), indica que es el factor luteotropico mas importante en la vaca

parece ser la LH, aunque también tienen participacion la FSH, PGI2 y PGE2a.
e. Anestro

Es el estado de completa inactividad sexual sin manifestaciones de estro, es un
signo de depresion de la actividad ovéarica (temporal o permanente) como
consecuencia de ciertas condiciones fisioldégicas o medioambientales (Del Campo,
1986).

3.5.4. DINAMICA FOLICULAR EN BOVINOS

Durante el ciclo estral del bovino los foliculos se desarrollan y regresan en procesos

ordenados llamados como ondas de desarrollo folicular (Sanz, 2000)

En el ciclo estral del bovino los foliculos se desarrollan y regresan en procesos
ordenados (Bo, 2005). Se trata de un modelo de dos ondas las cuales en promedio,
la primera onda inicia el dia O (dia de la ovulacion) y la segunda onda inicia en el
dia 10. Para el patron de tres ondas, la emergencia de las ondas ocurre en
promedio en los dias 0, 9 y 16, siendo los dos primeros anovulatorios (Molina,
2011).

Fuente: Molina, (2011)

Figura 4. Ondas foliculares durante el ciclo estral de la vaca
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3.6. EFICIENCIA REPRODUCTIVA EN LA GANADERIA BOVINA

Es el estado ideal en el cual las funciones fisiolégicas de la reproduccion se
expresan y desarrollan de manera éptima, comenzando desde el inicio de la vida
reproductiva y la presencia de sus ciclos reproductivos, lo que conlleva a un mejor
desarrollo de las producciones y en el equilibrio economico. Gonzalez-Stagnaro,
(2005)

3.6.1. DETECCION DE CELO

Reimers y Smith (1985) indica, que cuando se empelan programas de inseminacion
artificial, una deteccion precisa del celo es fundamental, debido a que esto posibilita
una mayor tasa de fecundacién al momento de realizar la inseminacion. Y para
identificarlo, el enfoque mas comun es reconocer indicios asociados al celo a través
de una observacion visual. Sin embargo, a pesar de ser una metodologia sencilla
para la mayoria del personal de campo y productores esta no esta exenta de
imprecisiones. Segun un estudio realizado en estados Unidos, se encontro que la
tasa de error en la deteccion de celo fue de 5.1% con un 60% de variacion. Otro
estudio sefiala que el 44% de las vacas en celo no son detectados, y el 11% son
detectados incorrectamente todo por problemas de seguridad o de percepcion en

el personal encargado.
3.6.2. CONDICION CORPORAL (CC)

Barros, (2000), en conjunto con una serie de investigaciones, indican que existe
una alta correlacion entre el indice de condicion corporal y el adecuado estado
reproductivo de las vacas en varias etapas. Esta evaluacion de condicion corporal
(CC) es un indicador que suele indicar el estado nutricional del hato y
particularmente su estado energético, esta se modifica mediante en base a la
proporcion de acumulacién de tejido adiposo en la pelvis y la zona lumbar, y se
ha convertido en un indicador de relevancia en la reproduccion en las

explotaciones ganaderas.

Segun Lowman et. al., (1976), la condicion corporal al momento del parto tiene
una fuerte correlacidon con el estado de la vaca sobre todo en el Ultimo tercio de

su gestacion. Y en general al momento de dar a luz se registra una disminucién
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de medio punto en su condicién corporal, sin embrago es necesario mantener
dicha puntuacion hasta el momento de su siguiente servicio proporcionando una
alimentacion bien balanceada y que cubra todos sus requerimientos. Podria
considerarse que 2.5 es un valor 6ptimo para la condicion corporal al parto, por lo
gue con una dieta de buena calidad permitird mantener su condicion corporal
hasta el siguiente servicio o incluso llegar a un punto 6ptimo. Aunque algunos

estudios sugieren un indice de 3 en la condicion corporal, se recomienda mantener

indices de 2.5 para alcanzar mejores tasas de prefiez.

Tabla 1. Grados de condicion corporal en escaladel1ab5

Areas/CC 1 2 3 4

5

_ _ Distinguibles
Sobresalientes Sobresalientes

individualmente esponjosa en

De Textura suave y

Flancos con

textura muy

Costillas y palpables y palpables - o esponjosa con
S S con capas de tejido flancos, dificil _
individualmente individualmente costillas no

graso al tacto separar.
palpables.
o Grandes

Apofisis ]

_ _ areas de
transversa, Muy Bien cubiertas -
o _ Palpables, poco  Palpables para _ tejido graso

Apofisis sobresalientes _ o palpables bajo

_ sobresalientes nada visibles _ con
espinosay al tacto presion o
apariencia
Lomo
redondeada
Sobresalientes, No sobresalientes _ _ Muy cubiertos
Huesos de Muy _ _ _ Bien cubiertos,
_ ligeramente  bien cubiertos pero o y para nada
la cadera  sobresalientes _ o para nada visibles o
cubiertas visibles visibles
Estructuras .
) , _ _ Tejido graso En ambos
Oseas base Sobresalientes No Sin cavidades a los
_ alrededor de la lados de la
delacolay y muy sobresalientes  lados de la cola, ] _
) _ o cola con area cola presencia
areas hundidas pero visibles  poco redondeadas _
redondeada de polizones
anexas
Tejido graso Marcha
Estado Estado de Esbelto pero L _ _ _
o Condicion media  notorio al caminar, ondulante,
general inanicion saludable _
ligeramente gordo obeso

Fuente: Lowman (1976) Van Niekerl y Louw (1980).
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3.6.3. CONDICION CORPORAL AL INICIO DEL SERVICIO

Bavera y Pefiafort (2005), mencionan que el servicio es el periodo mas
importante en el ciclo anual de la vaca de cria, en el cual se condiciona el
resultado productivo de la ganaderia, ya que para mantener una época de partos
corta y un bajo porcentaje de vacas secas, es esencial que la vaca esté en una
correcta condicion corporal al servicio. Para las explotaciones ganaderas con un
manejo de partos estacionales, se recomienda mantener la condicién corporal
minima en valores que oscilen 2 y 2.5. Se reporta alta presencia de anestro en
aquellos rebafios de vacas que inician el periodo de servicio con una condicion
corporal de 2. Esta situacion debe ser corregida mediante un adecuado manejo en
temas de alimentacion y nutricion, destacando que en aquellos casos donde se
mejora la condicion corporal que es inferior a 2, el porcentaje de vacas que no quedan

prefiadas se ve reducido significativamente.

De igual forma Vieira et. al., (2005), indican que la transicién de una condicién
corporal (CC) de 2.5 hasta 3.5conlleva a un incremento de aproximadamente el
28% en el porcentaje de prefiez. Basandose en este hecho es sumamente
necesario calcular todos aquellos costos que refieren a la alimentacion para
lograr una mejora en la CC de aquellas vacas con menor condicion corporal. Se
deduce que resulta mas rentable para que una vaca continue con su ciclo
reproductivo alimentarla consecuentemente que reiniciar su ciclo después de un
periodo de anestro nutricional, el cual surge debido a que la condicién corporal

de una vaca caiga por debajo de 2.5.
3.7. BIOTECNOLOGIA REPRODUCTIVA

Las biotecnologias reproductivas engloban diversas técnicas de naturaleza
biotecnolégica las cuales posibilitan una mejor eficiencia en la reproduccion vy el
progreso genético de los animales. Esto, as su vez, contribuye de forma positiva el
progreso de la produccion de la industria ganadera, la preservacion de especies en
peligro de extincion, mayor capacidad de multiplicacion y expansion de material
genético, asi como la conservacion recursos genéticos singulares que pueden ser

facilmente disponibles para su eventual uso a futuro.
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Dentro de las biotecnologias reproductivas actuales, es muy fundamental fomentar
el progreso de ciertas técnicas por su gran relevancia y utilidad, entre las cueles
destacan la maduracion y fecundacion in vitro, recoleccion de ovocitos,
transferencia de embriones, la clonacion y sobre todo la inseminacion artificial.
Para conseguir objetivos concretos a mediano plazo se necesita, ademas,
promover las ciencias basicas de estas tecnologias de manera que sean comunes
en las especialidades bioldgicas que permitan estandarizar técnicas y protocolos
adecuados para su absorcion y transferencia en programas nacionales de

produccion animal (Gonzalez-Stagnaro, 2005).
3.7.1. SEMEN SEXADO

El uso de semen sexado constituye una alternativa de alta relevancia en
explotaciones ganaderas, particularmente aquellas dedicadas al rubro de la
produccion lactea. Mediante la técnica de citometria de flujo es posible separar
aguellos espermatozoides que son portadores del cromosoma XY. Esto conlleva a
lograr tasas del 90% en la obtencidn segura de animales del sexo femenino. En
este contexto el semen sexado es empleado en mayor medida en la inseminacion
artificial, especialmente en vaquillas, debido a que estas presentan una mayor tasa
de fertilidad a comparacion con aquellas vacas que tienen un recorrido mas largo
en su reproduccién. Sin embargo, su implementacion en la fertilizacién in vitro y la
transferencia de embriones aun tiene un enfoque de investigacion por ser reciente.
En este sentido, es imprescindible conocer las serie de ventajas que ofrece esta
biotecnologia dentro del manejo reproductivo en el desarrollo de sistemas

pecuarios (Urbina, 2012).

De acuerdo con Tabarly (2017) el uso de semen sexado permite lo siguiente
controlar la renovacion del hato al posibilitar contar con mayor terneras hembras, el
cual aunado al uso de reproductores de alto valore genético y facilidad al parto

permite esto.
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3.7.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SEMEN SEXADO
Urbina (2012) menciona como ventajas lo siguiente:

— Para hatos lecheros, permite incorporar a los nucleos mas hembras y por ende
también forman parte del material genético.

— Reduce el intervalo generacional, asi como los costes de produccion de los
mismo.

— Facilita la obtencién crias hembras en mayores cantidades y en general
ejemplares con alto valor genético

— Posibilita una rapida expansion de ejemplares con alta calidad genética para la
formacién de nucleos en hatos ganaderos.

— Permite la preservacion de ejemplares con alta calidad genética, logrando asi
una aceleracion un rapido progreso genético.

— Es una técnica aplicable y replicable varias veces en la misma temporada,

permitiendo un aumento en el nimero de crias obtenidas de un Unico donante.
El mismo autor ademas menciona las siguientes desventajas:

— Los costos de produccion y por ende de las dosis de semen sexado resultan
ser elevados.

— Su empleo se concentra en ganaderias intensivas o de elite y con fines de
investigacion.

— Requiere previo conocimiento técnico y su aplicacién y ejecucion esta

reservada solo a personal especializado.
3.8. USO DE AGENTES SEXADORES PARA EL USO EN DOSIS DE SEMEN
3.8.1. HEIFERPLUS®

HEIFERPLUS® es empelado como agente sexador del espermatozoide bovino,
empelado con el objetivo de incrementar la proporcién de crias hembras en los
hatos de ganado lechero. Es un agente espermatogénico para sexar el semen que
actua " estimulando” la motilidad del espermatozoide del cromosoma X, mientras
gue "ralentiza " la motilidad del espermatozoide del cromosoma Y. Este proceso

da como resultado un aumento en la proporcion de ovulos fertilizados por el
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espermatozoide hembra que lleva X y un aumento posterior en las terneras (Jaar y
Ventura, 2015). Se menciona que existe un aumento del 5-20% en las tasas de

concepcion (Jeanmillette y Vargas, 2016)

Para la activacion del agente sexador se realiza mediante la incorporacion directa
del semen al vial del agente sexador HEIFERPLUS®, luego el semen tratado es
reintroducido en la pajilla para proceder con la inseminacion de manera
convencional. Este agente sexador opera al mejorar la fertiidad de los
espermatozoides que portan el cromosoma X (cromosoma femenino), de igual
manera los espermatozoides son seleccionados en el tracto reproductivo de la
hembra reproductora. El resultado se traduce a una mayor cantidad de Ovulos

fertilizados por espermatozoides que tiene el cromosoma X.
Segun sus instrucciones de uso se debe hacer lo siguiente:

— Elevar la temperatura del vial a la misma temperatura de descongelacién de
semen (35 — 37°C) por unos cuantos minutos, para evitar el shock térmico.
Puede realizarse en un bafio maria o en un termo de descongelacion.

— Una vez descongelado la pajilla retirar y cortar un extremo a 60° de manera
biselada.

— Perforar el vial e insertar la pajilla por el extremo cortado.

— Verter el semen dentro del vial homogenizandolo por agitacion, recomendable
agitar hacia abajo unas 3 a 4 veces.

— De igual forma para transferir el semen con el agente sexador invirtiendo y
agitando entre 3 a 4 veces para devolverlo a la pajilla.

— Incubar el semen con el agente sexador por un lapso de tiempo de entre 15 a
20 minutos a una temperatura de 35 a 37°C.

— Por ultimo, retirar, secar y recortar el extremo del bisel de la pajilla, para cargar
en la pistola y realizar la inseminacion como de costumbre. (HEIFER PLUS,
2014).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. LUGAR Y UBICACION DE INVESTIGACION

Es presente estudio se llevo a cabo en tres comunidades: Accocunca, Andamayo
y Lauramarca,, ubicadas en el distrito de Ocongate, en la provincia de Quispicanchi,

de la region de Cusco.
4.1.1. UBICACION

Ocongate esta ubicada al sur de la provincia de Quispicanchi, la cual se encuentra
a una altitud de 3.533 msnm, con una Latitud Sur: 13°37°24” y Longitud Oeste:
71°23'07”

El trabajo se realizé en las comunidades de Accocunca ubicado a una altura de
4,220 msnm, Lauramarca ubicada a 3,980 msnm y Andamayo ubicado a 3,600

msnm.
4.1.2. CLIMA

Ocongate posee un clima templado, lo que significa que las temperaturas no son
extremadamente altas ni muy bajas. La temperatura promedio durante el afio en
zonas bajas es de 16°C, mientras que para zonas mas elevadas es de 9°C. Se
reporta que las temperaturas mas bajas en las zonas mas altas fueron de -7°C.
Asimismo las pendientes topograficas tienen momentos de maximas y minimas
temperaturas (MDO, 2012).

4.2. DURACION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

La investigacion se llevo acabo en un periodo de 15 meses, tenido su inicio en el

mes de enero del 2018y finalizando en abril del 2019.
4.3. MATERIALES, EQUIPOS E INSTRUMENTOS
4.3.1. MATERIAL BIOLOGICO

Para el estudio se emplearon 60 vaquillas de la raza Brown Swiss todas con una
condicion corporal de entre 3 a 3.5. Se utilizaron 20 pajillas de semen sexado con
una concentracion de 2 millones de espermatozoide y 40 pajillas de semen
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convencional, estas ultimas al ser evaluados con microscopio, presentaron
motilidad superior al 70%, concentracion promedio de 20 millones de

espermatozoides por pajilla.
Las pajillas de semen correspondieron a los siguientes toros

— 20 pajillas de Semen sexado congelado importado alemén del animal Toro
Verdi motilidad de 68% y Haker 67% de motilidad de la raza Brown Swiss.

— 40 pajillas de Semen convencional congelado importado aleman del animal
Toro Juds 70% de motilidad y Eshibul 70% de motilidad.

4.3.2. PRODUCTO DE SUPLEMENTO VITAMINICO

— Hematofos B12®

4.3.3. AGENTE SEXADOR

e Kit de HEIFERPLUS®

4.3.4. EQUIPOS INSTRUMENTALES PARA LA INSEMINACION ARTIFICIAL

— Pistola de inseminacion

— Pajillas de semen

— Tanque de nitrégeno liquido 3 litros
— Tanque de nitrégeno liquido 33 litros
— Nitrégeno liquido

— Fundas para estilete

— Jeringas desechables (5,10,20 ml)

— Corta pajillas

— Guantes obstétricos de inseminacion

— Pinza de pajillas
4.1.1. MATERIALES Y EQUIPOS PARA DIAGNOSTICO DE CELO Y PRENEZ

— Ecografo portatil de Ultrasonografia con transductor de 5.0 MHZ-AGROSCAN®
-  Gel

— Papeltoalla
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4.3.5. MATERIALES DE EVALUACION DE SEMEN

— Caja de Cubreobjetos
— Caja de Portaobjetos
— Micropipeta

— Tips de micropipeta

— Microscopio portatil

— Platina caliente
4.3.6. EQUIPOS Y MATERIALES DE CAMPO

- Sogas

— Cuaderno de Campo
— Mocheta

— Cinta bovino-métrica

— Céamara fotogréfica

4.3.7. MATERIALES DE ESCRITORIO

— Computadora

— Memoria USB

— Libros de consulta
— Lapiceros

— Hojas A4 de papel Bond
4.4. METODOLOGIA DE TRABAJO
4.4.1. SENSIBILIZACION A LOS PRODUCTORES

Previo al inicio de la fase experimental, se desarrollaron charlas de concientizaciéon
y sensibilizacién hacia los productores de las tres comunidades previamente
indiciadas. Proporcionando informacion referente al area de investigacion,

incluyendo las diferentes etapas del experimento, plan de actividades y materiales.
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4.4.2. SELECCION DE ANIMALES

Los datos proporcionados por los productores fueron utilizados para realizar la
seleccion de las vaquillas, considerando: edad (18-22 meses), peso (270 y los 290
kg) fecha de ultimo celo, tipo de alimentacion, estado clinico y ginecoldgico normal
(sin presencia de quistes foliculares, u otras anormalidades), luego de ello se

hicieron algunas evaluaciones consistentes en:
f. Condicion corporal

Los animales a seleccionar fueron con CC entre 3 — 3.5, teniendo en cuenta la

escala de 1 a 5 descrito por Edmonson et al., (1989).
g. Palpacion rectal

Se realiz6 vaquilla por vaquilla atendida en un lugar especifico en los establos de
cada productor. Asi mismo, la asistencia se realizo procurando que se genere el
menor nivel de estrés en los animales. Por ultimo se realizo una serie de actividades
como, identificacion empelando aretes, toma de registros de el ultimo celo,
funcionalidad reproductiva mediante palpacion rectal y evaluacién de la condicién
corporal, todo esto con el propdsito de garantizar que los animales cumplan con las

condiciones minimas para ser asistidas mediante la inseminacion artificial.

La ventaja de la palpacion rectal radica en que proporciona una respuesta
inmediata y que, en ausencia de gestacion, la vaca podréa recibir un tratamiento

precoz. (Ptaszynska, 2007)
h. Examen ginecoldgico

Se realiz6 el examen ginecologico de 60 vaquillas, todos los vientres pre
seleccionados, fueron sometidos al diagnéstico de estado reproductivo mediante la
ultrasonografia via transrectal, para ello se utiliz6 el ecografo AGROSCAN L-10 con

transductor linea de 5.0 MHZ, si estas se encontraban prefiadas o vacias.
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I Identificacidn de las vaquillas seleccionadas

Se llevo a cabo mediante la colocacion de aretes en las vaquillas que fueron
seleccionadas, con el fin de diferenciar los tratamientos y facilitar su identificacién
en las diferentes etapas de la parte experimental del trabajo.

j. Adicion de suplementos vitaminico - minerales

Se administro a todas las vaquillas seleccionadas una inyeccion intramuscular de
10ml de vitamina A, D, E y del complejo B (B12), con la finalidad de mejorar valores
de sus indices de condicion corporal y por consiguiente la capacidad reproductiva

y fertilidad.
4.4.3. MANEJO Y ALIMENTACION DE LAS VAQUILLAS

Se aplicaron las mismas condiciones de manejo a todas las vaquillas
seleccionadas, las cuales se manejaron dentro de un sistema semi-estabulado. La
dieta empelada consistié en una combinacion de pastos cultivados como trébol
blanco y rojo, alfalfa, rye gras inglés y avena, al mismo tiempo que se proporcioné

raciones de alimento concentrado y sales minerales de manera regular.
4.5. ETAPA EXPERIMENTAL
4.5.1. DISTRIBUCION DE ANIMALES EN ESTUDIO

Para el presente trabajo los tratamientos fueron distribuidos en tres con un total de
60 vaquillas para la inseminacion artificial, y todas ellas divididas en tres
tratamientos: T1: semen sexado, T2: semen convencional mas HEIFERPLUS® y

T3: semen convencional.
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4.5.2. PREPARACION DE TRATAMIENTOS
De acuerdo al siguiente cuadro:

Tabla 2. Distribuciones de tratamientos y repeticiones

Tratamiento N° vaquillas Tipo de semen

T1 20 SS
T2 20 SC+H.
T3 20 SC

Leyenda: SS: semen sexado; SC: semen convencional; SC+H: semen
convencional HEIFERPLUS®,

4.5.3. DETECCION DE CELO

Se realizo a través de la observacion de la etologia de la conducta sexual, asi como
los indicios de aceptacion en las hembras, lo que implica el enrojecimiento de la
vulva con mucosidad cervical. Esta labor se realizé a través de cada productor u

propietario.
4.5.4. ADICION DE HEIFERPLUS® AL SEMEN

En un termo de descongelacion se incubo el vial con el agente sexador
HEIFERPLUS® a una temperatura de entre 35 y 37°C durante unos minutos,
seguidamente se descongelo las pajillas siguiendo un procedimiento adecuado.
Seguidamente se seco la pajilla y se corto un extremo a 60° de manera biselada,
luego se insertd el extremo biselado en el vial, agitandolo hacia abajo entre 3y 4
veces para que el semen descienda al vial y sea homogenizado con el contenido
del vial agitandolo suavemente. Después, el semen enriquecido se transfirio
nuevamente a la pajilla agitdndola entre 3 a 4 veces hacia abajo, para luego ser
incubadas en durante 15 a 20 minutos en una temperatura de entre 35 a 37°C. Tras
la incubacion se retird la pajilla, se secd, corto el extremo y cargé en la pistola para

llevar a cavo el proceso de inseminacion.

25



| esseci

TERMOMETRO DE
DESCONGELAMIENTO WiTANTANED  PRECISO

| DE PAIUELAS

CORNECED

Figura 5. Incubacion del agente sexador HEIFERPLUS®
4.5.5. INSEMINACION ARTIFICIAL

La inseminacion artificial de las vaquillas se realiz6 utilizando tanto semen
convencional como semen sexado, la cual se realizé siguiendo es estandar de 12
horas después de la identificacion del celo. El semen fue proveniente de la raza

Brown Swiss de Alemania en pajillas de 0.5ml.

Previa la inseminacion se evalué la calidad del semen descongelado, tomado una
pajilla como muestra al azar y se descongelo durante 30 segundos empleando una
temperatura de 37°C. Luego se realiz6 la evaluacion de calidad espermatica,
centrandose en la motilidad espermatica, una vez terminada las evaluaciones
correspondientes se procedid con la inseminacién. Para la cual se emple6 se
empelo la técnica de inseminacion intracervical profunda, atravesando el canal

cervical.
4.5.6. DIAGNOSTICO DE PRENEZ

Para determinar la taza de prefiez el diagnostico de prefiez se realizo entre los 60
y 90 dias de la inseminacion. La cual se realiz6 mediante la observacion en tiempo
real de imagenes de ultrasonido del uUtero empleando un ecégrafo con un
transductor lineal de 5.0 MHz (AGROSCAN®) via transrectal.

En caso de lograr observar la presencia del liquido amniotico y el embrion se
determina el ejemplar inseminado como positivo (Prefiada). La ejecucion se realizo
revisando el utero con el transductor hasta lograr encontrar liquido amniético.
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4.6. VARIABLES EVALUADAS
Las variables evaluadas en el presente trabajo de investigacion fueron:
4.6.1. TASA DE PRENEZ

Se determino la proporcion porcentual entre en numero de vaquillas diagnosticadas
positivamente tras 75 dias de su inseminacién, sobre el nimero total de vaquillas

inseminadas.

NUMERO DE PRENECES LOGRADOS
PP%= X100
NUMERO DE SERVICIOS EFECTUADOS

4.6.2. TASA DE CRIAS NACIDAS HEMBRAS.

Los partos fueron atendidos con el apoyo del equipo técnico encargado de cada

propietario, en el cual se determind el sexo de las crias.

N° CRIAS HEMBRAS PARIDAS
N°TOTAL CRIAS PARIDAS

TOTAL DE PARTOS =

4.6.3. EVALUACION ECONOMICA

La evaluacién de costos se llevé a cabo considerando los precios promedios de las
hormonas dentro del mercado nacional. Considerando los precios vigentes

actualmente.
4.7. DISENO ESTADISTICO

Se ejecuto utilizando el andlisis o pruebas de Chi cuadrado, para evaluar la tasa de
prefiez, y tasa crias nacidas hembras, empleando la metodologia de tablas
cruzadas, para ello se empleo el lenguaje de programacion R v. 4.0 y el entorno de

trabajo RStudio, la prueba de Chi tiene la siguiente formula:

_ 2(|o1—€e1] - 0.5)°

xZ
el
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Dénde:
X?: Chi cuadrado

O1: Frecuencia observada de la clase o categoria.

€1 Frecuencia esperada.

Para la evaluaciébn econdmica se emple6 una hoja de calculo de Excel para su

calculo. Y con costos reales considerados al momento de la evaluacion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. TASA DE PRENEZ O CONCEPCION

El resultado de tasa de prefiez de los tres tratamientos a celo natural para la IA se

observa en la siguiente tabla.

Tabla 3. Porcentaje de prefiez con y/o sin la adicion del agente sexador

_ Terneros
Tratamientos N° . Tasa prefiez (%)
nacidos
Semen sexado 20 15 752
Semen con adicién de
20 14 702
HEIFERPLUS®
Semen convencional 20 16 802

Leyenda: Letras iguales en la misma columna, representan similitudes estadisticas entre

grupos (p>0.05)

La tasa de prefiez obtenida para los grupos semen sexado 75%, semen
convencional con adiccién del HEIFERPLUS® 70% y semen convencional 80%
respectivamente no se encontraron diferencias significativas entre estos (p>0.05).
Los resultados ofrecidos (Diaz, 2015) fueron inferiores quien reporta animales
prefiados para HEIFERPLUS® el cual obtuvo 100% y semen convencional (TO) el
cual obtuvo 60%, asi mismo fueron superiores a los reportados por (Castro, 2014)
quien reporta de 44 animales inseminados y 36 animales preiflados para
HEIFERPLUS® que representa el 73.47% de las cuales 11 primerizas que
representa el 78.57% y 25 multiparas representa el 71.43% y 49 animales
inseminados y 28 animales prefiados para semen convencional que representa el
63.63%,de las cuales 11 primerizas que representan el 78.57% y 25 multiparas
representan el 71.43%, para (Ramirez, 2020) los resultados en el porcentaje de
prefiez con y/o sin HEIFERPLUS® el porcentaje de prefiez fue para BE fue 50% y
CPE fue 46% son inferiores a los resultados obtenidos, mientras que para (Campos
y Vargas, 2016) donde no hubo diferencia entre BULLPLUS® 65.3% vy
HEIFERPLUS® 64.9% y semen convencional con 41.5%.
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La tasa de prefiez obtenida para los grupos semen sexado 75%, semen
convencional con adicciéon del HEIFERPLUS® 70% y semen convencional 80%,
fueron superiores a los reportados por (Garcia y Tituafia, 2017) en estudio en
vaquillas de la raza Holstein, Jersey indica que con semen sexado de 274 vaquillas
obtuvo 38.69%, para HEIFERPLUS® de 201 vaquillas obtuvo 13.43% y semen
convencional de 1,590 obtuvo 31.07% respectivamente, ademas son inferiores a
los reportes de Valdez (2013) en un estudio en vaquillas Holstein Friesian para
semen sexado fue de 84%. mientras para (Grasso et, al.,2016) empleo 154
vaquillonas Holstein, con semen sexado de 78 vaquillas 42 prefiaron representando
el 53% y con semen convencional de 75 vaquillas 54 prefiaron que represento el
72%.

5.2. TASA DE CRIAS NACIDAS HEMBRAS

Los resultados de la tasa de crias nacidas hembras de los tres tratamientos para la

IA a celo natural se observa en la Tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje del sexo al nacimiento por tratamientos

. Terneros Sexo Ternero
Tratamiento .
nacidos Hembra (%)
93.33% a
Semen sexado 15 14
(14/15)
Semen con adicion 78.57% ab
13 10
de HEIFERPLUS® (10/13)
Semen 56.25% b
_ 17 10
convencional (20/17)

Leyenda: Letras iguales en la misma columna, representan similitudes
estadisticas entre grupos (p>0.05)

Para la tasa de crias nacidas hembras obtenida con semen sexado 93.33%
hembras (14 de 15 teneros), mientras que con semen convencional mas la adiccion
de HEIFERPLUS® se obtuvieron 78.57% hembras (10 de 13 terneros), ambos
resultaron estadisticamente iguales. Por ultimo, con semen el convencional se

obtuvo el 56.25% hembras (10 de 17 terneros) siendo este resultado
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estadisticamente similar al obtenido con el empleo de HEIFERPLUS®(p>0.05) pero

inferior al obtenido con el semen sexado (p<0.05).

Los resultados ofrecidos por Diaz (2015) quien reporté que sin HEIFERPLUS®
obtuvo 50% machos y 50% hembras y con HEIFERPLUS® obtuvo 20% machos y
80% hembras. Para Castro (2014) reporté que sin HEIFERPLUS® obtuvo 42.86%
machos y 57.14% hembras y con HEIFERPLUS® obtuvo 25% machos y 75%
hembras fueron similares al presente trabajo, sin embargo, para Ramirez (2020),
los resultados para la tasa de sexo de hembras con HEIFERPLUS® fue del 67%
hembras y sin HEIFERPLUS® fue 45% hembras. Campos y Vargas (2016)
encontraron diferencias (p<0.01) en el ratio del sexo femenino comparando el
empleo de Bullplus® (48.5%) y HEIFERPLUS® (43.3% hembras) los resultados

fueron inferiores al presente trabajo.

Segun Garcia y Tituafa, (2017) con semen sexado el porcentaje de hembras fue
del 90.57% hembras y con HEIFERPLUS® fue del 51.85% hembras machos y
semen convencional fue de 48.56% hembras y 46.26% machos, por otro lado
(Valdez, 2013) para semen sexado obtuvo 86% hembras y 14% machos, mientras
gue Grasso et, al., (2016) para semen sexado obtuvo 90% hembras y 10% machos
y para semen convencional obtuvo 50% hembras y 50% machos. Son resultados

superiores al presente trabajo de investigacion.
5.3. COSTO ECONOMICO POR TRATAMIENTO

Se calcularon los costos en soles, para ello Gnicamente se ha tomado en cuenta el
costo del semen y agente sexador HEIFERPLUS® empleado para la inseminacion

artificial, estos costos se muestran en la Tabla 5.

El costo por vaca tratada con el semen sexado es superior al de semen
convencional mas HEIFERPLUS® y semen convencional en S/. 272.50, S/. 32.50 y
S/. 112.50 nuevos soles respectivamente. Los costos por vaca prefiada obtenido
con el semen sexado fueron superiores al de semen convencional mas
HEIFERPLUS® y semen convencional en S/. 363.33, S/ 189.29 y S/ 140.63 nuevos

soles respectivamente.
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Tabla 5. Costos econdmicos por la aplicacion de tratamientos

) Costo total por Costo por vaca Costo por vaca
Tratamiento N° . . ]
tratamiento (s/.) inseminada (s/.) prefiada (s/.)

Semen sexado 20 5450 272.50 363.33
Semen

convencional mas 20 2650 132.50 189.29

HEIFERPLUS®

Semen

20 2250 112.50 140.63

convencional
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VI. CONCLUSIONES

Producto de la investigacion se llegé a las siguientes conclusiones:

- La tasa de prefiez por tratamiento con semen convencional fue 80% lo cual
es superior a los tratamientos de semen sexado fue 75% y semen
convencional con adicciéon del HEIFERPLUS® 70%. No existiendo diferencia

entre los tratamientos.

- La tasa de crias nacidas hembras con semen sexado fue de 93.33%
hembras, estadisticamente similar al empleo de semen convencional
HEIFERPLUS® con 78.57% hembras.

- El costo para la obtencién por vaca prefiada con semen sexado fue de S/.
363.3, mientras que con el empleo de semen convencional y de semen
convencional mas HEIFERPLUS® tuvo costos de S/. 140.63 y S/. 189.29

respectivamente.
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VIl. RECOMENDACIONES

En base al trabajo de investigacién realizado, asi como los resultados vy

conclusiones se recomienda lo siguiente:

e Usar semen sexado para hatos lecheros donde se requiera obtener terneras de

remplazo, por ser mas eficiente en el porcentaje de crias hembras al nacimiento.

e Evaluar el uso del semen con adicion de HEIFERPLUS® en tamafios de
poblacion mayores y en ganado bovinos criollo de zonas altoandinas.

¢ Realizar examen de motilidad y vitalidad de las pajillas procesadas con agente

sexado HEIFERPLUS® previo a su empleo en inseminacion artificial.
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Anexo 1. Costo de semen sexado

Costo | Costo
Material Unidad Cantidad |unitario| total
(S/)) (S/))
Alcohol de 96° Litro 1 10 10
Algodoén Paquete 1 10 10
Aretes Unidad 20 5 100
Caja de tecnoport Unidad 2 15 30
. o Rollo x
Camiseta Sanitaria de 1A 100unid 1 45 45
. frasco X
Desinfectante 100ml 1 20 20
Funda de inseminacion artificial EI’?I?ZI x50 1 20 20
Gel de ecografia Galon 1 75 75
: . : , Frasco x
Golpe vitaminico (Vit E+Selenio) 250ml 6 40 240
Guante de latex Caja 2 25 50
Guantes de inseminacion Caja 4 45 180
Jabon carbdlico Barra 2 5 10
Jeringa de 20ml| Caja 1 35 35
Nitrégeno Liquido Kilo 10 15 150
Papel toalla Rollo 3 15 45
Pintura en spray Unidad 2 15 30
Seme,n sexado importado Pajilla 20 220 4400
Aleman
costo por tratamiento 5450
costo de inseminacion por vaca 272.5
costo vaca prefiada 363.33
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Anexo 2. Costo de semen convencional mas adicciéon de HEIFERPLUS®

Costo | Costo
Material Unidad Cantidad |unitario| total
(S/)) (S/))
Alcohol de 96° Litro 1 10 10
Algodoén Paquete 1 10 10
Aretes Unidad 20 5 100
Caja de tecnoport Unidad 2 15 30
Camiseta Sanitaria de 1A ngﬁnﬁ d 1 45 45
Desinfectante flrggcr:r?l X 1 20 20
Z:Jtir;idc?alde inseminacion E;((}j.x 50 1 20 20
Gel de ecografia Galon 1 75 75
- R R
Guante de latex Caja 2 25 50
Guantes de inseminacion Caja 4 45 180
HEIFERPLUS unidad 20 20 400
Jabon carbdlico Barra 2 5 10
Jeringa de 20ml caja 1 35 35
Nitrégeno Liquido Kilo 10 15 150
Papel toalla Rollo 3 15 45
Pintura en spray Unidad 2 15 30
Semen convencional Pajilla 20 60 1200
costo por tratamiento 2650
costo de inseminacion por vaca 132.5
costo vaca prefiada 189.29
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Anexo 3. Costo de semen convencional

Costo | Costo
Material Unidad Cantidad [unitario| total
(S/)) (S/))
Alcohol de 96° Litro 1 10 10
Algodon Paquete 1 10 10
Aretes Unidad 20 5 100
Caja de tecnoport Unidad 2 15 30
: o Rollo x
Camiseta Sanitaria de 1A 100unid 1 45 45
. frasco X
Desinfectante 100ml 1 20 20
Funda de inseminacion artificial Eﬁg x50 1 20 20
Gel de ecografia Galon 1 75 75
: . : . Frasco x
Golpe vitaminico (Vit E+Selenio) 250m| 6 40 240
Guante de latex Caja 2 25 50
Guantes de inseminacion Caja 4 45 180
Jabon carbdlico Barra 2 5 10
Jeringa de 20ml caja 1 35 35
Nitrégeno Liquido Kilo 10 15 150
Papel toalla Rollo 3 15 45
Pintura en spray Unidad 2 15 30
Seme,n convencional importado Pajilla 20 60 1200
Aleman
costo por tratamiento 2250
costo de inseminacion por vaca 112.5
costo vaca prefiada 140.63
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Anexo 4. Procesamiento estadistico de datos

> HHHHHHH
> # CASO 1: TESIS CUTIRI #
> HHBHHHARHHH AR R AR R
> library(MASS)
> setwd("F:/INVESTIGACIONES UNSAAC/ACUTIRI")
> datosl<-read.csv('CUTIRI.csv', header=T,sep=";")
> datos2<-read.csv('CUTIRI2.csV', header =T, sep =";")
> datos3<-read.csv('CUTIRI_SSvSC.csv', header =T, sep=";"
> datos4<-read.csv('CUTIRI_SSvSCH.csv', header =T, sep =";")
> datos5<-read.csv('CUTIRI_SCHvSC.csv', header =T, sep=";")
> datosl
COD TRAT PRENEZ SEXO
1 T2 SS Sl M
2 T2 SS Sl H
3 T3 SS NO
4 T4 SS Sl H
5 T5 SS Sl H
6 T6 SS Sl H
7 T7 SS NO
8 T8 SS NO
9 T9 SS Sl H
10 Ti10 SS Sl H
11 T11 SS Sl H
12 T12 SS NO
13 T13 SS Sl H
14 Ti4 SS Sl H
15 T15 SS NO
16 T16 SS Sl H
17 T17 SS Sl H
18 T18 SS Sl H
19 T19 SS Sl H
20 T20 SS Sl H
21 T21 SC +H NO
22 T22 SC +H NO
23 T23 SC +H NO
24 T24 SC +H NO
25 T25 SC +H NO
26 T26 SC +H NO
27 T27 SC +H Sl M
28 T28 SC +H Sl M
29 T29 SC +H Sl M
30 T30 SC +H Sl H
31 T31 SC +H Sl H
32 T32 SC +H Sl H
33 T33 SC +H Sl H
34 T34 SC +H Sl H
35 T35 SC +H Sl H
36 T36 SC +H Sl H
37 T37 SC +H Sl H
38 T38 SC +H Sl H
39 T39 SC +H Sl H
40 T40 SC +H Sl H
41 T41 SC NO
42 T42 SC NO
43 T43 SC NO
44 T44 SC NO
45 T45 SC Sl M
46 T46 SC Sl M
47 T47 SC Sl M
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48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

> str(datosl)
"data.frame":

$

$ TRAT

T48
T49
T50
T51
T52
T53
T54
T55
T56
T57
T58
T59
T60

COoD

SC Si
SC Sl
SC Sl
SC Sl
SC Sl
SC Sl
SC Sl
SC Sl
SC Sl
SC Sl
SC Sl
SC Sl
SC Sl
60
: chr “T1"
: chr ™Ss”

$ PRENEZ: chr "SI"

$ SEXO

: chr

ITITIIIIIIIZS=SZ

obs.

non
nggr
ngpn

of 4 variables:

T3 T4 .
'"S§T™ MSS'Y .
“NO*™ 'SI' .

UMTOTTRTOTTOTHT L

> datos1$TRAT<-as.factor(datos1$TRAT)

> #

> #tablas cruzadas
> library(gmodels)

> #TABLA CRUZADA ENTRE TRATAMMIENTO Y PRENEZ

> CrossTable(datos1$PRENEZ, datos1$TRAT, dnn = ¢("PRENEZ",
"TRATAMIENTOQO"), expected = TRUE, format = "SPSS")

Cell Contents

J-oormrene s |
| Count |
| Expected Values |
| Chi-square contribution |
| Row Percent |
| Column Percent |
| Total Percent |
e |
Total Observations in Table: 60
| TRATAMIENTO
PRENEZ | sC | SC +H
___________________ I________________ I________________
NO | 4 | 6
| 5.000 | 5.000
| 0.200 | 0.200
| 26.667% | 40.000%
| 20.000% | 30.000%
| 6.667% | 10.000%
___________________ I________________ I________________
S1 | 16 | 14
| 15.000 | 15.000
| 0.067 | 0.067
| 35.556% | 31.111%
| 80.000% | 70.000%
| 26.667% | 23.333%
___________________ I________________ I________________
Column Total | 20 | 20
| 33.333% | 33.333%
___________________ I________________ I________________
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Statistics for All Table Factors

Pearson®"s Chi-squared test

Chin2 = 0.5333333 d.f. = 2 p = 0.7659283

Minimum expected frequency: 5

> #TABLA CRUZADA ENTRE TRATAMIENTO Y SEXO
> CrossTable(datos2$SEXO, datos2$TRAT, dnn = c("SEXO", "TRATAMIENTO"),expected = TRUE,
format = "SPSS")

Cell Contents

| Count |
| Expected Values |
| Chi-square contribution |
| Row Percent |
| |
| |

Column Percent
Total Percent

Total Observations in Table: 45

| TRATAMIENTO
SEXO | SC | SC +H | SS | Row Total |
------------------- el el el |
H | 10 | 10 | 14 | 34 ]
| 12.844 | 9.822 | 11.333 | |
| 0.630 | 0.003 | 0.627 | |
| 29.412% | 29.412% | 41.176% | 75.556% |
| 58.824% | 76.923% | 93.333% | |
| 22.222% | 22.222% | 31.111% | |
------------------- T e B
M ] 7 1 3 ] 1 ] 11 |
| 4.156 | 3.178 | 3.667 | |
| 1.947 | 0.010 | 1.939 | |
| 63.636% | 27.273% | 9.091% | 24.444% |
| 41.176% | 23.077% | 6.667% | |
| 15.556% | 6.667% | 2.222% | |
------------------- el el Sl |
Column Total | 17 | 13 | 15 | 45 |
| 37.778% | 28.889% | 33.333% | |
------------------- R I B
Statistics for All Table Factors
Pearson®"s Chi-squared test
Chin2 = 5.156919 d.f. = 2 p = 0.07589082

Minimum expected frequency: 3.177778
Cells with Expected Frequency < 5: 3 of 6 (60%)
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Warning message:
In chisq.test(t, correct = FALSE, ...)
Chi-squared approximation may be incorrect
> #TABLA CRUZADA ENTRE SS VS SC
> CrossTable(datos3$SEXO, datos3$TRAT, dnn = c("SEXQO", "TRATAMIENTO"),expected = TRUE,
format = "SPSS")

Cell Contents

| Count |
| Expected Values |
| Chi-square contribution |
| (FILA) Row Percent |
| (COLUMNA)Column Percent |
| Total Percent |

Total Observations in Table: 32

| TRATAMIENTO
SEXO | SC | SS | Row Total |
------------------- el B |
H | 10 | 14 | 24 |
| 12.750 | 11.250 | |
| 0.593 | 0.672 | |
| 41.667% | 58.333% | 75.000% |
| 58.824% | 93.333% | |
| 31.250% | 43.750% | |
------------------- Sl B |
M| 7 | 1] 8 |
| 4.250 | 3.750 | |
| 1.779 | 2.017 | |
| 87.500% | 12.500% | 25.000% |
| 41.176% | 6.667% | |
| 21.875% | 3.125% | |
------------------- el B |
Column Total | 17 | 15 | 32 |
| 53.125% | 46.875% | |
------------------- Rl L |
Statistics for All Table Factors
Pearson®s Chi-squared test
Chin2 = 5.061438 d.f. = 1 p = 0.02446393

Pearson®"s Chi-squared test with Yates®" continuity correction

Chin2 = 3.388235 d.f. = 1 p = 0.06566319

Minimum expected frequency: 3.75
Cells with Expected Frequency < 5: 2 of 4 (60%)

Warning messages:

1: In chisq.-test(t, correct = TRUE, ...)
Chi-squared approximation may be incorrect

2: In chisg.-test(t, correct = FALSE, ...) :
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Chi-squared approximation may be incorrect
> #TABLA CRUZADA ENTRE SS VS SCH
> CrossTable(datos4$SEXO, datos4$TRAT, dnn = c("SEXO", "TRATAMIENTO"),expected = TRUE,
format = "SPSS")

Cell Contents

|oormm |
| Count |
| Expected Values |
| Chi-square contribution |
| Row Percent |
| Column Percent |
| Total Percent |
I-----mmm |
Total Observations in Table: 28
| TRATAMIENTO
SEXO | SC +H | SS | Row Total |
------------------- e S
H | 10 | 14 | 24 |
| 11.143 | 12.857 | |
| 0.117 | 0.102 | |
| 41.667% | 58.333% | 85.714% |
| 76.923% | 93.333% | |
| 35.714% | 50.000% | |
------------------- A S |
M| 3 1 1] 4 |
| 1.857 | 2.143 | |
| 0.703 | 0.610 | |
| 75.000% | 25.000% | 14.286% |
| 23.077% | 6.667% | |
| 10.714% | 3.571% | |
------------------- R e |
Column Total | 13 | 15 | 28 |
| 46.429% | 53.571% | |
------------------- L I |
Statistics for All Table Factors
Pearson®"s Chi-squared test
Chin2 = 1.531624 d.f. = 1 p = 0.2158689

Pearson®"s Chi-squared test with Yates®" continuity correction

Chin2 = 0.4846154 d.f. = 1 p = 0.4863391

Minimum expected frequency: 1.857143
Cells with Expected Frequency < 5: 2 of 4 (60%)

Warning messages:

1: In chisq.-test(t, correct = TRUE, ...)
Chi-squared approximation may be incorrect

2: In chisq.-test(t, correct = FALSE, ...)
Chi-squared approximation may be incorrect

> #TABLA CRUZADA ENTRE SCH VS SC
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> CrossTable(datos5$SEXO, datos5$TRAT, dnn = c("SEXO", "TRATAMIENTO"),expected = TRUE, format
="SPSS")

Cell Contents

| -
| Count |
| Expected Values |
| Chi-square contribution |
| Row Percent |
| Column Percent |
| Total Percent |
| }--Fotal
Observations in Table: 30
| TRATAMIENTO
SEXO | SC | SC +H | Row Total |
------------------ I [ I Ll
10 | 10 | 20 |
| 11.333 | 8.667 | |
| 0.157 | 0.205 | |
| 50.000% | 50.000% | 66.667% |
| 58.824% | 76.923% | |
| 33.333% | 33.333% | |
------------------ - -
7 3 ] 10 |
| 5.667 | 4.333 | |
| 0.314 | 0.410 | |
| 70.000% | 30.000% | 33.333% |
| 41.176% | 23.077% | |
| 23.333% | 10.000% | |
--------------------- T S
Column Total | 17 | 13 | 30 |
| 56.667% | 43.333% | |
-------------- T E e e
Statistics for All Table Factors
Pearson®"s Chi-squared test
Chin2 = 1.085973 d.f. = 1 p = 0.2973652

Pearson®s Chi-squared test with Yates®™ continuity correctionChi”2

= 0.4242081 d.f. = 1 p = 0.5148447

Minimum expected frequency: 4.333333 Cells
with Expected Frequency < 5: 1 of 4 (25%)

Warning messages:

1: In chisq.test(t, correct = TRUE, ...) : Chi-
squared approximation may be incorrect

2: In chisg.test(t, correct = FALSE, ...) : Chi-
squared approximation may be incorrect

>
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Anexo 5. Fotografias del trabajo experimental
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Anexo 6. Fotografias de terneras nacida
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