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RESUMEN

Objetivo. Evaluar las concentraciones de progesterona, la manifestacion de estro y las tasas de
prefiez en vacas Bos indicus sometidas a varios protocolos de sincronizacién del estro con un implante
de norgestomet usado previamente. Materiales y métodos. Sesenta vacas recibieron un implante
auricular de norgestomet reutilizado y fueron distribuidas en uno de cuatro protocolos: (1) benzoato
de estradiol (BE) + progesterona (P,) + prostaglandina F,  (PG) (BE+P,+PG); (2) valerato de estradiol
(VE) + norgestomet (NG) (VE+NG); (3) el mismo protocolo BE+P,+PG, asociado con 400 UI de
gonadotropina coriénica equina (eCG) (BE+P,+PG+eCG); (4) el mismo protocolo VE+NG, asociado
con 400 UI de eCG (VE+NG+eCG). El implante fue removido el dia 9, con inseminacion artificial (IA)
12 horas después de la deteccion del estro. La prefez fue diagnosticada 45 dias después de la IA.
Las muestras de sangre fueron tomadas los dias 0, 4 y 9 (después de colocar el implante) para el
analisis de progesterona por RIA. Resultados. En el dia 4, las concentraciones de progesterona fueron
menores en vacas tratadas con BE+P,+PG (0.90 + 0.73 ng/ml; p<0.01). Las vacas que recibieron
VE+NG+eCG tuvieron mayor concentracion de progesterona en plasma (p<0.05) en el dia 9 (4.72 £
0.79 ng/mL) que otros protocolos. Hubo mayor porcentaje de deteccion de estro (p<0.05) en vacas
tratadas con VE+NG+eCG (66.7%). Las tasas de prefiez no fueron afectadas por los protocolos
(p>0.05). Conclusiones. Los implantes de norgestomet reutilizados fueron eficaces para sincronizar
el estro y alcanzar tasas de prefiez adecuadas en vacas Brahman.

Palabras clave: eCG, estradiol, ganado de carne, progesterona, prostaglandinas (Fuente: Agrovoc).
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ABSTRACT

Objective. To evaluate progesterone concentrations, occurrence of estrus and pregnancy rates in Bos
indicus cows submitted to several estrous synchronization protocols with previously used Norgestomet
implants. Materials and methods. Sixty cows were given a reused Norgestomet ear implant on Day
0 and were assigned to receive one of four protocols: (PROT 1) estradiol benzoate (EB) + progesterone
(P4) + prostaglandin F, (PG) (EB+P,+PG); (PROT 2) estradiol valerate (EV) + norgestomet (NG)
(EV+NG); (PROT 3) same as EB+P,+PG protocol, plus a 400 UI equine chorionic gonadotropin (eCG)
(EB+P,+PG+eCG); (PROT 4) same as EV+NG protocol, plus a 400 UI eCG (EV+NG+eCG). The implant
was removed on Day 9, with artificial insemination (AI) 12 h after detection of estrus. Pregnancy
was diagnosed 45 d after Al. Blood samples were collected on Day 0, 4 and 9 (after ear implant was
placed), for progesterone analysis by RIA. Results. On day 4, progesterone concentrations were
lower in cows treated with EB+P,+PG (0.90 + 0.73 ng/ml; p<0.01). Cows receiving EV+NG+eCG
had greater plasma progesterone concentration (p<0.05) on Day 9 (4.72 £ 0.79 ng/ml) than other
treatments. There were greater (p<0.05) percentages of estrous detection in cows treated with
EV+NG+eCG (66.7%). Pregnancy rates were not affected by the treatment protocols (p>0.05).
Conclusions. Reusing Norgestomet implants was effective for synchronizing estrus and promote

satisfactory pregnancy rates in Brahman cows.

Key words: eCG, beef cattle, oestradiol, progesterone, prostaglandins (Source: Agrovoc)

INTRODUCCION

La mayor parte del ganado bovino esta localizado
en areas tropicales, donde las razas Bos indicus
predominan debido a su tolerancia a la temperatura,
a la humedad alta, y la resistencia a infecciones
parasitarias (1). En regiones tropicales, los
periodos de anestro posparto prolongados (mas
de 150 dias) son caracteristicos de ganado Bos
indicus y cruces B. taurus/B. indicus; originando
pérdidas econdmicas debido al fracaso en alcanzar
el intervalo deseable de 12 meses entre partos
(2). Por lo tanto, el desafio mas importante en los
hatos de las vacas de carne en amamantamiento,
principalmente en ganado Bos indicus, es lograr la
fecundacion durante el anestro posparto.Por esta
razon, los tratamientos que inducen los ciclos de
fertilidad y permiten la inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF), tienen un impacto positivo en
hatos de carne (3).

La IATF viene siendo ampliamente utilizada en
ganado Bos taurus y Bos indicus, y provee un
enfoque organizado para aumentar el uso de
inseminacion artificial (IA) y mejorar la eficiencia
reproductiva en hatos de carne (4). El desarrollo
de protocolos que reduzcan los problemas
asociados a la sincronizacién de la ovulacion y
la IA, proporcionan a los productores de ganado,
herramientas para mejorar la genética. Sin
embargo, las variables como la alimentacidn,
la composicién racial, la condicién corporal, el
intervalo posparto, el clima y la localizacién
geografica, pueden afectar el éxito de los
protocolos IATF (5). Otras consideraciones a
tener en cuenta con los protocolos son los costos,
el tiempo previsto para realizar la aplicacion de
hormonas y la inseminacion artificial, asi como
también la mano de obra requerida (6).

Dentro de los programas de IATF basados en
progesterona y estrégenos, se encuentran
métodos que aumentan la manifestacion de
estro y el diametro del foliculo dominante, los
cuales son importantes para mejorar la fertilidad
de vacas Bos indicus en amamantamiento
(4). Se ha reportado que cuando hay altas
concentraciones circulantes de progesterona,
al retirar el dispositivo intravaginal (CIDR),
se reduce el diametro del foliculo al momento
de la IATF, la deteccion del estro y la tasa de
sincronizacion, asi como las tasas de concepcidn
y de prefiez en novillas pospubertales y en vacas
no lactantes Nelore (Bos indicus) (7). Después
de sincronizar el reclutamiento de una nueva
onda folicular, el segundo paso de un protocolo
de sincronizacion de la ovulacion es disminuir las
concentraciones de progesterona para el inicio
del proestro y el desarrollo del foliculo ovulatorio
(3). Se ha descrito que la reutilizacién de los CIDR
ayuda a reducir las concentraciones circulantes de
progesterona al momento de retirarlo (3, 7, 8).

Ademas de las ventajas fisioldgicas mencionadas,
la posibilidad de la reutilizacién constituye una
alternativa interesante en la reducciéon de costos
de los protocolos que utilizan implantes de
norgestomet (9, 10) o dispositivos intravaginales
de progesterona, y en consecuencia, los hace
mas accesibles para los productores. Asi como
se ha investigado la reutilizacion de dispositivos
intravaginales de progesterona en protocolos
de sincronizacién del estro y de la ovulacion
(3,7,8,11,12), también se ha estudiado la
reutilizacion de implantes de norgestomet.
Algunos trabajos de investigacién demostraron
que no hay diferencias significativas en las tasas
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de prefez entre protocolos de IATF que incluyeron
implantes de norgestomet nuevos o reutilizados
(9,10).

Con el fin de obtener mayor informacién
acerca del desempefio de los implantes de
norgestomet reutilizados, como una alternativa
para disminuir el costo de los protocolos de
sincronizacion del estro y para utilizarlo en
novillas o en especies (Bos indicus) sensibles
a las altas concentraciones de P, exégena, se
desarrollo la presente investigacion. El objetivo
fue evaluar las concentraciones de progesterona,
la manifestacion de estro y la tasa de prefiez en
vacas Brahman, sometidas a cuatro protocolos
de sincronizacién del estro con implantes de
norgestomet reutilizados.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién y animales. El trabajo se
realizé en la Hacienda Abastecedora
Brahman Internacional, ubicada en Planeta
Rica, Departamento de Cdérdoba, Colombia
(8°24'0.49”"N/75°34'54.83"0), con una altitud
de 80 msnm, temperatura promedio de 30°C y
una precipitacion de 2000 mm/afio.

Se seleccionaron 60 vacas Brahman (Bos indicus)
puras multiparas (entre 2 y 4 partos) con

Protocolo 1: BE+Pa+PG
BE (2.0 mg)
P4 (25.0 mg)

v
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amamantamiento restringido y una condicion
corporal entre 5 y 6 en una escala de 1 a 9
(13). Las vacas fueron mantenidas en una
pradera mixta de Urochloa humidicola, Urochloa
brizantha, Urochloa decumbens, Urochloa mutica
y Urochloa plantaginea con acceso al agua ad
libitum y sal mineralizada (8% de fdésforo).
Ademas, se suministré un blogue alimenticio de
15 Kg por cada 15 animales (175 a 300 g/animal/
dia), el cual contenia 3.8% de proteina; 1.7% de
grasa; 6.5% de fibra; 43.2% de cenizas; 4.5%
de fésforo; 7.4% de calcio; 13.7% de cloruro de
sodio; 0.9% de magnesio y 15.0% de humedad.

Tratamiento hormonal. Los implantes de
norgestomet (Crestar®, Intervet Colombia
LTDA), un progestageno, habian sido usados
una vez durante 9 dias. Posteriormente, fueron
lavados con agua destilada, empacados en papel
de aluminio y refrigerados a 4°C durante dos
semanas. Todas las vacas (n=60) recibieron un
implante de norgestomet reutilizado, en la oreja
via subcutanea, en el dia 0 del protocolo y luego
fueron distribuidas en uno de los siguientes
tratamientos (Figura 1): 1) vacas que recibieron
una inyeccion intramuscular (im) de 2.0 mg de
benzoato de estradiol (BE; 2.0 mL de Benzoato
de estradiol Syntex, Syntex, Argentina) y otra
de 25.0 mg de progesterona (P,; 1.0 mL de
Gestavec, Vecol, Colombia) en el dia 0 y la
aplicacion im de 150 pg de cloprostenol (PG;

Cloprostenol
{150*u9}

Implante de norgestomet reutilizado

Destete termporal (72 h) e
14 a estro detectado

Do
Protocolo 2: VE+NG
VE (5.0 mg)
NG (3.0 mg)

Da D1z

Implante de norgestomet reutilizado

Destete termporal (72 h) e
1A a estro detectado

Do
Protocolo 3: BE+Pa+PG+eCG
BE (2.0 mg)
P4 (25.0 mg)

*

D9 D12

Cloprostenol (150 pg)

eCG (400 UI)

Implante de norgestomet reutilizado

Destete termporal (72 h) e
IA a estro detectado

Do
Protocolo 4: VE+NG+eCG
VE (5.0 mg)
MG (2.0 mag)

o9 D12

eCG (400 UI)

¥

Implante de norgestomet reutilizado

Destete termporal (72 h) e
IA a estro detectado

oo

D9 D12

Figura 1. Representacién esquematica de los protocolos de sincronizacién del estro en vacas Brahman, con

implantes de norgestomet reutilizados.
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Ciclase DL, Syntex, Argentina) el dia del retiro
del implante (dia 9) (BE+P,+PG; n=15);2) vacas
qgue recibieron una inyeccion im de 5.0 mg de
valerato de estradiol y 3.0 mg de norgestomet
(VE+NG; 2 mL Crestar®, Intervet Colombia
LTDA) en el dia 0 (VE+NG; n=15);3) vacas que
recibieron el mismo tratamiento 1, asociado con
la aplicacién im de 400 UI de gonadotropina
corionica equina (eCG; 2.0 mL de Folligon,
Intervet Colombia LTDA) el dia del retiro del
implante (dia 9) (BE+P,+PG+eCG; n=15);4)
vacas que recibieron el mismo tratamiento
2, asociado con la aplicacion im de 400 UI
de eCG el dia del retiro del implante (dia 9)
(VE+NG+eCG; n=15).

Después de retirar el implante, se realizo
destete temporal por 72 horas. La deteccion de
la conducta de estro se realizé de forma visual,
teniendo en cuenta signos como el edema vulvar,
el flujo cristalino, el reflejo de quietud, la monta
activa y la conducta homosexual. La observacion
empez6 24 horas después de finalizados los
protocolos, en la mafiana y en la tarde durante
una hora cada uno. La IA se realizd 12 horas
después de la deteccidn del estro.

Adicionalmente, en el ciclo estral siguiente se
realizé observacion del estro en todas las vacas
del estudio y aquellas que manifestaron estro,
fueron inseminadas artificialmente. El diagnostico
de prefiez fue realizado por palpacion transrectal
45 dias después de la IA. Para cada protocolo
se analizo la tasa de inseminacion, la cual fue
calculada al dividir el nUmero vacas inseminadas
por el nUmero de vacas tratadas. También se
estimaron dos tasas de prefiez: la primera
fue calculada al dividir el nUmero de vacas
prefiadas entre el nimero de vacas inseminadas
y la segunda, dividiendo el nimero de vacas
prefiadas por el nimero de vacas tratadas.

Muestras de sangre. Las muestras de sangre
fueron colectadas de la vena coccigea en tubo
vacutainer® de 10 mL con heparina los dias
0, 4 y 9 del protocolo de sincronizacién, para
establecer la concentracién de progesterona
por radioinmunoanalisis (RIA). Las muestras
fueron centrifugadas a 1000 x g por 10 min y
el plasma conservado a -20°C. Posteriormente,
las concentraciones plasmaticas de progesterona
fueron determinadas mediante kits comerciales
(Coat-a-count progesterone; Diagnostic
Products Corporation, Los Angeles, CA, EUA)
en el Laboratorio de Radioinmunoanalisis de la
Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.
La sensibilidad del ensayo fue de 0.02 ng/ml.
Todas las muestras fueron procesadas en un
solo ensayo.
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Analisis estadistico. Las variables dependientes
estro a las 48 y 56 horas, tasa de inseminacion,
proporcién de vacas prefladas/hembras
inseminadas y proporcién de vacas prefiadas/
hembras tratadas, la proporcion de vacas
prefiadas/hembras tratadas, se codificaron
en una escala binaria de 0 (ausencia) y 1
(presencia), para obtener estimaciones de
variabilidad del error estandar. Por tanto, para
las variables categoricas y para la concentracion
plasmatica de progesterona, se evallo el efecto
del protocolo, del dia, y su interaccion lineal,
usando el analisis de varianza del programa SAS
(14). Las comparaciones multiples se ajustaron
mediante el método de Tukey-Kramer. Con este
mismo tipo de analisis, se evallo el efecto del
tipo de estradiol (valerato vs. benzoato) y de
progesterona (progesterona vs. norgestomet)
utilizados y de la aplicacion de prostaglandina
y eCG sobre todas las variables dependientes.
Los resultados se presentan como medias de
minimos cuadrados * el error estandar.

RESULTADOS

Concentraciones plasmaticas de
progesterona. Hubo diferencia significativa en
las concentraciones de P, entre los protocolos
(p<0.0001), entre los dias (p<0.05) (Tabla 1) y
en la interaccion protocolo y dias (p<0.01). En el
dia 0 del programa de sincronizacion, los niveles
plasmaticos de P, en el protocolo BE+P,+PG+eCG
fueron mas altos en comparacion con los otros
protocolos (p<0.01). En el dia 4 después
de colocar el implante de norgestomet, las
concentraciones de P, fueron menores (p<0.01)
en las vacas del protocolo BE+P,+PG. Al momento
de retirar el dispositivo (dia 9), hubo diferencias
significativas en los niveles de P, del tratamiento
VE+NG+eCG en comparacion con BE+P,+PG y

Tabla 1. Concentracion plasmatica de progesterona
(ng/mL) en los dias 0, 4 y 9 después
de colocar el implante reutilizado de
norgestomet en vacas Brahman sometidas
a sincronizacion del estro.

Concentraciones de progesterona * error

Protocolo estandar (ng/mL)

Dia 0 Dia 4 Dia 9
BE+P,+PG io.ifgl = 4 0,07'3?2, vz 0.71é7:, xyz
VE+NG i0_723'5a8' Xyz + 0.37.65]|:-), Xy + 0.17.:?8a, XZ
BE+P,+PG+eCG iO.glﬁzé, x5y o+ 0,67'51, xy o?%oesa, z
VE+NG+eCG io.%g; Xz + 0_57?3;, yz =+ o.;_c}?t?, xyz

BE: Benzoato de estradiol; P,: Progesterona; PG: Prostaglandina; VE:
Valerato de estradiol; NG: Norgestomet; eCG: Gonadotropina corionica
equina. a,b,c Medias con letras diferentes en la misma columna son
estadisticamente diferentes (p<0.05; Tukey-Kramer). X,y,z, Medias
con letras diferentes en la misma fila son estadisticamente diferentes
(p<0.05; Tukey-Kramer). x(dia 0), y(dia 4) y z(dia 9).
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VE+NG (p<0.05). No se encontré ningun efecto
del tipo de estradiol (BE o VE) o progesterona (P,
0 NG) utilizado sobre las concentraciones de P,.

Manifestacion del estro. En las primeras
24 horas después de finalizar los protocolos,
ninguna vaca mostro signos de estro. La
manifestacion de estro a las 48 horas fue
similar entre protocolos (p>0.05). El protocolo
afectd la presentacién de estro a las 56
horas (p<0.0001), en el cual el protocolo
BE+P,+PG+eCG presenté un mayor ndmero
de vacas en estro (Tabla 2). La aplicacién
de eCG en las hembras de los protocolos
BE+P,+PG+eCG y VE+NG+eCG (n=30),
incrementd la manifestacion de estro a las 56
horas (p<0.0001), con una proporcion de 9/30
(30.0%) con eCG y de 1/30 (3.3%) sin eCG. La
presentacion de estro a las 48 horas fue menor
(p<0.05) en las hembras de los protocolos 1
y 3 (n=30), las cuales fueron tratadas con
BE+P,+PG (7/30; 23.3%) en comparacioén con
las hembras de los protocolos 2 y 4 (n=30),
sincronizadas con VE+NG (12/30; 40.0%).

Tabla 2. Manifestacion de estro y tasa de
inseminacién en vacas Brahman sometidas
a sincronizacién del estro con implante
reutilizado de norgestomet.

Estro48h Estro56h  Tasade
Protocolo Proporciéon Proporcién e
(%) (%) Proporcién
(%)
BE+P,+PG 4/15 0/15 4/15
(26.7) a (0.0) a (26.7) a
VE+NG 5/15 1/15 6/15
(33.3) a (6.7) ac (40.0) ab
BE+P,+PG+eCG 3/15 6/15 9/15
(20.0) a (40.0) b (60.0) bc
VE+NG+eCG 7/15 3/15 10/15
(46.7) a (20.0) ¢ (66.7) c

BE: Benzoato de estradiol; P,: Progesterona; PG: Prostaglandina; VE:
Valerato de estradiol; NG: Norgestomet; eCG: Gonadotropina corionica
equina.

Medias con letras diferentes en la misma columna son estadisticamente
diferentes (p<0.05; Tukey-Kramer)

! Proporcién de vacas inseminadas comparadas con todas las vacas
tratadas

Tasa de inseminacion. El protocolo
VE+NG+eCG presentd la mayor tasa de
inseminaciéon (p<0.05) (Tabla 2). La aplicacién
de eCG aumentd el nimero total de vacas
que entraron en estro y fueron inseminadas
(p<0.001), con una proporcién de 19/30
(63.3%), comparado con 10/30 (33.3%) de
los protocolos sin eCG. Sin embargo, el tipo
de estradiol (BE o VE), progesterona (P, o
NG) y la aplicacién de PG no afectaron esta
proporcion (p>0.05).

En el ciclo estral siguiente, la tasa de
inseminacién no fue influenciada por el
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protocolo (Tabla 4) ni por el efecto individual
de cada hormona empleada (p>0.05).

Tasas de preiiez. Entre los protocolos
evaluados, no fueron observadas diferencias
significativas (p>0.05) en la proporcion de
vacas prefiadas/vacas inseminadas y en la
proporcion de vacas prefiadas/vacas tratadas
(Tabla 3). El tipo de estradiol (BE o VE),
progesterona (NG o P,), la aplicacién de PG y
el tratamiento con eCG tampoco afectaron las
tasas de prefiez (p>0.05).

Tabla 3. Tasas prefiez en vacas Brahman sometidas
a sincronizacion del estro con implante
reutilizado de norgestomet.

Vacas prefadas vs Vacas preiiadas

Protocolo vacas inseminadas? vs vacas tratadas?
Proporcion (%) Proporcion (%)
BE+P,+PG 2/4 (50.0) a 2/15 (13.3) a
VE+NG 4/6 (66.7) a 4/15 (26.7) a
BE+P,+PG+eCG 7/9 (77.8) a 7/15 (46.7) a
VE+NG+eCG 6/10 (60.0) a 6/15 (40.0) a

BE: Benzoato de estradiol; P,: Progesterona; PG: Prostaglandina; VE:
Valerato de estradiol; NG: Norgestomet; eCG: Gonadotropina coridnica
equina.

Proporciones con letras diferentes en la misma columna son
estadisticamente diferentes (p<0.05; Tukey-Kramer)

! Proporcién de vacas prefiadas comparadas con las vacas inseminadas
2 Proporcidn de vacas prefiadas comparadas con todas las vacas
tratadas

La proporcion de vacas prefiadas/vacas
inseminadas en el siguiente ciclo estral no fue
influenciada por el protocolo (p>0.05) (Tabla
4). Sin embargo, la aplicacién de eCG si afecto
esta proporcion (8/9; 88.9% con eCG vs 5/8;
62.5% sin eCG; p<0.05).

Tabla 4. Tasa de inseminacion y tasa de prefiez en
vacas Brahman en el ciclo estral siguiente
a la sincronizacion del estro con implante
reutilizado de norgestomet.

Vacas
Tasa de preiadas
Protocolo inseminacioént vs vacas \r’eaciatiseg::
Proporcion inseminadas? inse?ninacién
(%) Proporcion
(%)
BE+P,+PG 4/15 2/4 1
(26.7) a (50.0) a
VE+NG 4/15 3/4 1
(26.7) a (75.0) a
BE+P,+PG+eCG 3/15 3/3 1
(20.0) a (100.0) a
VE+NG+eCG 6/15 5/6 3
(40.0) a (83.3) a

BE: Benzoato de estradiol; P,: Progesterona; PG: Prostaglandina; VE:
Valerato de estradiol; NG: Norgestomet; eCG: Gonadotropina coridnica
equina.

Proporciones con letras diferentes en la misma columna son estadisti-
camente diferentes (p<0.05; Tukey-Kramer)

1 Proporcidn de vacas detectadas en estro e inseminadas comparadas
con todas las vacas tratadas

2 Proporcion de vacas prefiadas comparadas con las vacas inseminadas
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DISCUSION

Concentraciones plasmaticas de
progesterona. Las concentraciones de P,
fueron diferentes entre protocolos, entre dias y
en la interaccion protocolo y dias. Las diferencias
de esta variable en el dia 0, se explican
porque posiblemente las hembras al inicio del
experimento no estaban en la misma fase del
ciclo estral. La presencia o ausencia de un cuerpo
[Uteo funcional al momento de insertar un CIDR,
determina el nivel de aumento inicial de la
concentracién plasmatica de progesterona (12).
En novillas Nelore tratadas con un CIDR usado
previamente por 18 dias, las concentraciones de
progesterona al momento del retiro del implante
(dia 9) fueron de 2.53 £ 0.09 ng/ml (7).

A pesar de las altas concentraciones de
progesterona al momento de retirar los implantes,
las cuales tienen efectos negativos sobre el
diametro del foliculo dominante, la deteccion
de estro, las tasas de concepcion y prefiez
(7), algunas hembras del presente estudio
respondieron al protocolo de sincronizacion vy
quedaron prefiadas. En un experimento previo
(7), se concluyd que el tratamiento con eCG al
momento de retirar el CIDR, minimizo6 cualquier
efecto negativo de concentraciones de P, altas
en ese dia sobre el tamafio del foliculo en el
momento de la IATF y sobre la tasa de concepcion,
mediante un aumento en el diametro del foliculo
y un incremento en las concentraciones séricas
de P, siete dias después de la IATF. Esta podria ser
parte de la explicacion acerca de las adecuadas
tasas de prefiez obtenidas en los protocolos
3 y 4 (Tabla 3), los cuales presentaron las
concentraciones de P, mas altas al momento de
retirar el implante de norgestomet (Tabla 1).

Se han encontrado diferencias entre animales,
en las concentraciones séricas de progesterona
inducidas por CIDRs nuevos o reutilizados, lo cual
aparentemente estd asociado a una capacidad
diferente para metabolizar la P, (12, 15).

Manifestacion del estro. En el presente
estudio la eCG aumentd el nimero total de
vacas en estro a las 56 horas. En vacas Nelore,
también se encontré que la eCG aumentod
el porcentaje de vacas detectadas en estro
después de sincronizar con CIDR+PG (16). Otros
investigadores en Brasil, encontraron que vacas
Nelore sometidas a sincronizacién con el implante
de NG de silicona, la inyeccidon de NG+VE y de
eCG, presentaron un mayor diametro del foliculo
dominante y una tasa de ovulacion mas alta (1).
Un foliculo de mayor tamafio puede producir
mayor cantidad de estradiol, por lo cual es
factible que se genere el pico preovulatorio de

3341

LH y finalmente la ovulacién. Estas condiciones
aumentan la posibilidad de manifestacion de
estro. Probablemente, en el presente estudio, las
vacas tratadas con eCG presentaron un mayor
tamafio del foliculo ovulatorio y una tasa de
ovulacion mas alta debido al estimulo de esta
gonadotropina, lo cual les permitié presentar una
mejor conducta de estro en comparacién con las
vacas sin eCG.

Contrario a lo encontrado en el presente estudio,
en novillas Nelore sincronizadas con CIDR nuevo
o de tercer uso, BE, PG, cipionato de estradiol
(CE) y con o sin eCG, no se encontré un efecto
de la eCG sobre el porcentaje de hembras
detectadas en estro en las 48 horas siguientes
al retiro del dispositivo (7).

En este experimento, los protocolos que
incluyeron VE+NG, presentaron mayor nimero de
hembras que manifestaron estro a las 48 horas en
comparacion con los protocolos con BE+P,+PG. El
tratamiento con el implante de NG de 6 mg y la
inyeccion de NG+VE indujo una alta receptividad
sexual en vacas Nelore (10/11), pero sélo el 66%
de ellas ovularon (17). Se ha reportado que el
uso de VE+NG puede generar manifestacion
del estro independiente de la actividad ovarica,
posiblemente por la sensibilizaciéon de la hembra
al estrogeno extraovarico y a la presencia de
metabolitos derivados del tratamiento; ademas
se menciona induccién de estro en ausencia de
ovulacion (9). Segun Galina y Orihuela (18), las
vacas pueden manifestar comportamiento de
monta sin un aparente soporte folicular, incluso
con un implante de progesterona. Esto puede
depender del efecto sobre la emergencia de una
nueva onda folicular que tienen los ésteres del
estradiol (9).

Otros autores (19), encontraron que un mayor
numero de vacas Brahman mostraron actividad
de monta cuando el VE fue usado con NG (4/6
NG+VE vs. 1/6 NG, respectivamente). Sin
embargo, la tasa de ovulacion correspondid
al 16% (1/6) para ambos tratamientos. Los
investigadores mencionan que parece ser que el
estrégeno aplicado es necesario para preparar la
sincronizacion del estro y aumentar el nimero
de vacas con manifestacion del estro, pero el
NG puede ser necesario para que el estro sea
acompafiado de ovulacién. Lo anterior podria
explicar parcialmente, la mayor tasa de prefez
encontrada cuando se insemina en el estro
natural del ciclo siguiente al tratamiento de
sincronizacién (20). La aplicacion de estrégenos
es una parte necesaria del tratamiento con
Norgestomet, para alcanzar el mayor ndmero
de animales expresando comportamiento estral,
pero puede no ser necesaria para alcanzar las
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tasas de concepcidon maximas si ésta no mejora
las tasas de ovulacién (19).

Por otro lado, en un programa de transferencia
de embriones con vacas Brangus en México, la
cantidad de usos del CIDR (nuevo, usado una o
dos veces) no afectd el porcentaje de estro por
dia (24 a 80 horas post-retiro del CIDR) (12).

Tasa de inseminacion. El mayor nimero de
vacas inseminadas se presentd en el protocolo
VE+NG+eCG. De forma similar, vacas Hereford
- Angus tratadas con VE+NG+eCG presentaron
alta tasa de estro (67.86%; 21/28), en un
periodo de observacion de 96 horas siguientes
al retiro del implante (20). En el presente
estudio, hubo un mayor porcentaje de animales
manifestando estro y mayor tasa de inseminacién
en las vacas tratadas con eCG. También las vacas
Nelore de primer parto, en amamantamiento y
sincronizadas con CIDR+PG o CIDR+PG+eCG,
mostraron altos porcentajes de inseminacion y
prefiez en los primeros 4 dias (96 horas) de la
estacion reproductiva en Brasil, cuando fueron
tratadas con eCG (16). En vacas Brahman en
Australia, sincronizadas con dos aplicaciones de
PG o con NG+NV y monitoreadas cada 6 horas
para la deteccion del estro, se encontré que la
aplicacion de eCG disminuy¢ la variacion en el
intervalo de tiempo entre el final del tratamiento
y el estro (NG+VE+eCG: 30.8 a 57.0 horas) en
comparacion con vacas sin eCG (PG: 41.2 a 155.6
horas; NG+NV: 37.3 a 86.3 horas y NG+PG: 32.0
a 121.0 horas) (21).

Contradictoriamente, en vacas de carne tratadas
con el implante de NG de silicona y la inyeccion
de NG+VE, no fue observado efecto de la eCG
sobre la manifestacion de estro (22). Igualmente,
en novillas Nelore sometidas a sincronizacién del
estro con CIDR de primer, segundo o tercer uso
y BE+PG+eCG, con deteccion del estro desde
el dia del retiro del CIDR (dia 9) hasta el dia
15 del protocolo e IA 12 horas después, no se
encontro efecto del CIDR, PG o eCG sobre la tasa
de estro (8).

El intervalo de tiempo entre el retiro del implante
de NG y la presentacién de estro, puede variar
entre diferentes estudios, debido a factores como
el nimero de animales estudiados, la edad,
el genotipo, las condiciones de cada sistema
productivo, la frecuencia de la deteccion del estro,
la duracidn del tratamiento con progestagenoy a
la fase del ciclo estral en el momento de iniciar
el tratamiento (21).

La eCG tiene la capacidad de unirse a receptores
de LH y FSH y posee una vida media para la fase
de eliminacién de 121 horas en la vaca (23). El
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tratamiento con eCG puede causar un mayor
crecimiento folicular y proporciona un ambiente
endocrino mas adecuado durante el proestro
(altas concentraciones de E, en sangre) y el
diestro (altas concentraciones de P, en sangre),
los cuales son favorables para la fertilidad (16).
En este estudio, en los protocolos en los cuales
se aplicé eCG (3 y 4), el incremento en la tasa
de inseminacién se pudo deber, probablemente,
a que esta gonadotropina puede estimular el
desarrollo del foliculo dominante, al aumentar
su tasa de crecimiento (1) y su tamafio (1, 7);
ademas, este estimulo puede darse por un amplio
periodo de tiempo debido a su vida media larga.
En consecuencia, se pudo presentar un aumento
en las concentraciones de E, que permitieron una
mayor manifestacién de estro hasta las 56 horas
después de la aplicacién de esta gonadotropina.

En el ciclo estral siguiente de las vacas del
presente experimento, no hubo efecto del
protocolo o de las hormonas aplicadas sobre
la tasa de vacas inseminadas. Vacas Nelore
primiparas en amamantamiento sincronizadas
con CIDR+PG o CIDR+PG+eCG, no mostraron
efecto de la eCG sobre el porcentaje de vacas
inseminadas en los primeros 30 dias de la
estacion reproductiva en Brasil (16).

Tasa de prefiez. En este estudio, los protocolos
usados y las hormonas aplicadas (BE, VE, P,,
NG, PG o eCG) no afectaron las tasas de prefiez.
Del mismo modo, en vacas Hereford - Angus
(20) y en novillas Nelore (24), tratadas con
VE+NG y con dispositivo de progesterona+PG,
respectivamente, tampoco fueron encontrados
efectos de la eCG en las tasas de concepcion
y de prefiez. Adicionalmente, en vacas Nelore
sincronizadas para IATF con dispositivo
intravaginal de progesterona+BE+PG+BE+eCG,
los investigadores encontraron que la tasa de
prefez (vacas prefladas/vacas tratadas) no fue
afectada por el tratamiento con eCG (25).

En vacas Nelore sometidas a un protocolo
de sincronizacién de la ovulacién con
CIDR+BE+PG+CE, los tratamientos con 200 o
400 UI de eCG tampoco mejoraron las tasas
de prenez (vacas prefiadas/vacas tratadas) en
vacas destetadas temporalmente (26). Segun
los autores, ello indica que el destete temporal
probablemente estimulé adecuadamente la
secrecién de LH de tal manera que, un soporte
gonadotrépico adicional pudo no haber sido
requerido para el desarrollo folicular final, lo cual
podria explicar parcialmente la ausencia de un
efecto significativo de la eCG sobre la prefiez de
las vacas del presente estudio, las cuales fueron
sometidas a destete temporal por 72 horas.
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En novillas Nelore sometidas a sincronizacion del
estro con CIDR de primer, segundo o tercer uso
y BE+PG+eCG, con deteccién del estro desde el
dia del retiro del CIDR (dia 9) hasta el dia 15 del
protocolo e IA 12 horas después, no se encontro
efecto del CIDR, PG o eCG sobre las tasas de
concepcién y de prefiez (8).

No obstante, otros estudios describen efectos
positivos de la eCG sobre la prefiez. El tratamiento
con eCG mejoro la tasa de prefiez en novillas
Nelore (7, 27), en vacas Nelore no lactantes (7),
en vacas Nelore en amamantamiento (1) y en
vacas Nelore y Brangus (28).

Sa Filho et al (1), indican que los efectos de
la eCG sobre la tasa de prefiez después de la
IATF en ganado, han sido inconsistentes. Los
autores concluyen que los incrementos en la
fertilidad inducidos por eCG fueron debidos
principalmente a aumentos en las tasas de
prefiez en vacas posparto no ciclicas o bajo
estrés nutricional (baja condicién corporal).
En esas circunstancias, el tratamiento con
eCG al momento de retirar la progesterona
puede proveer soporte gonadotropico adicional,
incrementando el crecimiento del foliculo
preovulatorio.

En un estudio previo con implantes de norgestomet
reutilizados (9), se concluyé que los implantes
nuevos o reutilizados, asociados a P,+BE o a
NG+VE en un protocolo de IATF, presentaron
tasas de prefiez similares en vacas Nelore
(48.3% vs. 48.7%, respectivamente). Otros
investigadores (10), tampoco determinaron
diferencia significativa en la tasa de prefiez en
vacas Nelore y mestizas con cria que recibieron
un implante nuevo (44.0%), un implante
reutilizado (35.7%) o dos implantes reutilizados
(32.0%), asociado a P,+BE+PG+BE en un
protocolo de IATF.

Aunque en el presente experimento no se
encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre las tasas de prefiez (vacas
prefiadas/vacas tratadas) de los cuatro protocolos
empleados, cabe anotar que, si se observo una
diferencia numérica notable entre los protocolos 1
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y 3, con valores de 13.3% (2/15) y 46.7% (7/15),
respectivamente (Tabla 3). Estos resultados
pueden ser importantes en términos econdmicos
para las empresas ganaderas, porque obtener
7 prefieces de 15 vacas Brahman sincronizadas
con BE+P,+PG+eCG, bajo estas condiciones
experimentales, es un logro destacable no
solo por la dificultad para obtener resultados
satisfactorios en programas de sincronizacion
del estro con este tipo de ganado (Bos indicus),
sino también por la relacidn costo beneficio para
el sistema de produccion.

En este experimento, la proporcion de vacas
prefiadas/vacas inseminadas en el siguiente ciclo
estral, no fue influenciada por el protocolo pero
si por la aplicacidon de eCG. Se ha descrito que,
vacas Nelore primiparas en amamantamiento
sincronizadas con CIDR+PG o CIDR+PG+eCG,
no presentaron efecto de la eCG sobre la tasa de
concepcion (vacas prefiadas/vacas inseminadas)
entre el dia 5 y 30 después de finalizado el
protocolo (16). En un estudio con vacas Bos
indicus cruzadas en amamantamiento, se
demostro que la aplicacion de eCG aumento las
concentraciones plasmaticas de progesterona 12
dias después de la terminacion del tratamiento
(29). La progesterona producida durante la
fase luteal corta, puede ser necesaria para el
establecimiento de la funcién luteal normal
en el siguiente ciclo estral (2). Por tanto, el
efecto de la eCG sobre la prefiez del siguiente
ciclo estral en el presente estudio, pudo estar
asociado con la recuperacion de la ciclicidad de
animales en anestro, al estimular la produccién
de progesterona y de esta forma producir
una fase luteal de duracién normal en el ciclo
estral siguiente a la aplicacion del protocolo de
sincronizacion.

En conclusion, la aplicacion de VE+NG aumentd
la manifestacion de estro a las 48 horas vy el
tratamiento con eCG incrementd la manifestacion
de estro y la tasa de inseminacién. Sin embargo,
las tasas de prefiez no fueron afectadas por la
eCG, y tampoco por los protocolos utilizados.
Por el contrario, se observd un efecto positivo
de la aplicacién de eCG sobre la prefiez de vacas
inseminadas en el siguiente ciclo estral.
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