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RESUMEN
MOLINA MARCIAL, OBDULIO, Sincronizacion de Estros en Vacas Cebt Mediante
implantes Reciclados de Progestagenos vy la  Posterior Aplicacidon  de
Prostaglandinas {bajo la direccion : PhD. Salvador Romo Garcia, Dr. Felipe Montel

Palacios, MC. Eduarde Posadas Manzano)

Con el objeto de evaluar un programa de sincronizacidon de estros se
compard el uso de dos implantes recictados de norgestomet mas fa aplicacidn 13
dias después del retirc de los implantes de prostaglandina, contra un implante
nuevo de un progestageno. El trabajo se realizd en el municipio de Azoy(, estado
de Guerrero y se utilizaron 58 vacas Bos indicus vacias en anestro vy lactantes.
Las vacas fueron distribuidas en un arreglo factorial de 2 x 2 con n repeticiones,
siendo los efectos anestro v ciclando e implantes reciclados y nuevos. Al inicio y
final del estudio, se evalud la condicidn corporal {CC) en escala dei 1 al 5. Al dia 0,
13 vacas ciclando {grupo A} y 12 en anestro (grupo B) fueron sihicronizadas con
dos implantes reciclados de norgestomet por via subcutanea auricular, los cuales
permanecieron 9 dias in situ. Se esperaron 13 dias para ef desarrolio de un cuerpo
IGteo para aplicar 0.150 mg de prostagiandina por via intramuscular. Asimismo, 12
vacas ciclanda {grupo C) y 21 en anestro (grupo D) fueron sincronizadas con un
implante auricular nuevo de Crestar (C) que permanecié 9 dias in situ, aplicandc
500 Ul de eCG al retirar el implante. En la deteccion de estros, las vacas con
implante nuevo fueron servidas a fravés de inseminacién artificial (I1A), mientras
que a fas de implantes reciclados se les anoté el dia del celo vy fueron servidas al

celo seguido a la aplicacion de la prostaglandina. El diagnéstico de gestacion se



realizd al dia 30 post-inseminacion artificial mediante ulirasonografia. Los
resultados obtenidos se analizaron a través del PROC CATMOD, disponible en i
SAS. No se encontrd diferencia estadistica al evaluar al inicio y final de!l estudio la
CC en los grupos experimentales. La respuesta a la sincronizacion de esiros con
implantes reciclados para vacas ciclando y en anestro fue del 53.8 v 75% dentro
del rango de las 36 a ias 48 hr post-retiro de implantes, mientras que la respuesta
a celo posterior a la aplicacién de prostaglandinas para ambos grupos fue del
64%. La respuesta a celo con un implante nuevo en vacas ciclando y en anestro
fue del 85.7 y 83.3% respectivamente {P>0.05), Asimismo, la fertilidad abtenida a
primer servicio de inseminacitn artificial para vacas de fos grupos Ay B fue del 7.7
y 0% respectivamente, mientras que para los grupos C y D fue del 50 v 28.5%
respectivamente {P<0.05). Se concluye que aunque la aplicacidn de dos implantes
reciclados significa disminuir el costo del tratamiento sincronizador, éste se vuelve
impredecible cuando se modifican repeniinamente las condiciones climatoldgicas v
en consecuencia haber un menor nimero de animales en estro y un baje namerc

de animales gestantes a primer servicio.

{Palabras clave: Sincronizacion, Cebt, Bovinos, Tropico)



INTRODUCCION

Las regiones fropicales y subtropicales del pais, constituyen en su conjunto el
25% del territoric nacional y cuentan con un excelente potencial forrajero para la
produccidn de came vy leche bovina. Sin embargo, el ganado existente en estas
zonas no siempre es manegjado en forma adecuada, pues usualmente jos métodos
de manejo son deficientes en lo que respecta a alimentaciéon, mejoramiento
genético, cuidado sanitarioc y reproduccidn, por lo que el comportamiento
productivo del ganado en estas dreas también es bajo (Galina et al, 1986). Esta
situacion repercute en pardmetros reproductives de baja eficiencia, tales como
intervalos prolongados entre partos (16-18 meses), numero excesivo de dias
abiertos (120-180 dias) y una elevada edad al primer pario (36-42 meses). Esto en
gran parte se ha atribuido a factores tales como el anestro pospario (Escobar et al,
1982; Roman 1888), como consecuencia de un deficiente manejo nutricional, asi
como al efecto negativo del amamantamiento y de una inadecuada planeacion de
la época de parto (Lopez et al, 1991).

Para tratar de mejorar la eficiencia reproductiva de los bovinos, la utilizacién
de la sincronizacion de estros en vacas en el {rdpico ha sido aplicada en forma
extensiva, Sin embargo, los resultados han sido inferiores a los esperados {.Opez
et al, 1991).

Algunos de los principales métodos de sincronizacion de estros utilizados

en el ganado bovino, tanto en regiones tropicales como en regiones templadas

son los siguientes:
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A} Ls aplicacion de un implanie auricular con un  pregestageno
(Norgestomet} més una inyeccion intramuscular de Norgestomet y Valerato de
Estradiol en forma simultanea. El implante se deja por 9 dias, v al retirarlc se
presentan de un 77% a un 100% de vacas en calor, con un porcentaje de fertilidad
del 33% al 68% (Morstin et al, 1988; Odde 1990; Lopez et al, 1991).

B} Aplicacion de un impiante auricular con un progestageno (Norgestomet)
y simultaneamente una inyeccién inframuscular con Nargestomet y Valerato de
Estradiol. El implante se deja por 9 dias. Este tratamiento se combina con una
inyeccidn inframuscular de Prostaglandinas F2alfa (PGF2a) 48 horas antes de
retirar el implante. Con este método se obtiene una respuesta de 75% de
presentacion de estros, con una tasa de fertilidad a primer servicio de 75%. {Lopez
etal, 1991).

C) La aplicacidbn por siete dias de un implante auricular con un
progestageno (Norgestomet), mas una inyeccion de PGF2a al dia 6 o 7 dei
tratamiento, s& obtiene de un 93 a 98% de animales en calor y un porceniaje de
fertitidad del 60 al 62% en novillonas productoras de carne (Heersche et al, 1879;
Whittier et ai, 1986).

D) El emplec de un implante auricular con un progestageno {Norgestomet)
por 9 dias mas una inyeccidn intramuscular de Valerato de Estradiol con
Norgestomet al momento del implante, combinades con la aplicacion intramuscuiar
de Hormona Liberadora de Gonadctropinas {GnRH) 30 horas después de retirado
el implante. Con este método el porcentaje de gestacion fue de 64% después de la

Inseminacién Artificial (Troxei et al, 1993).
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E) La combinacion de un implante con Norgestomet mas la inyeccion
inframuscular de Valeratc de Estradiol mas Norgestomet y [a aplicacién de
La respuesta al estro fue del 95% v la fertlidad también de un 95% en vacas
producioras de carne {De los Santos et al, 1993).

La investigacion reiativa a ios métodos anfes citados se ha desarrcllado
empleando siempre implantes nuevos. No se encontraron informes en |a literatura
scbre el empleo de implantes reciclados en ganado bovino, pero se cuenta con
diversas comunicaciches personales en ese sentido, provenientes de expertos en
el drea (Don Wideman Jr., Hernandez J, Romo 8§, Montiel, F, Comunicacion
personai).

Debido a lo antes mencionado se justifica e buscar tratamientos
alternativos de sincronizacién de estros en ganado bovino en el &rdpico, sobre todo
aquellos que pudieran significar un menor costo para el ganadero. De ssla
manera, al reciclar los implantes seria posible ofrecer 2! productor un importante
ahorro econémico como un estimulo para realizar programas de sincronizacion de
estros. De esta forma se contribuiria & mejorar |a eficiencia reproductiva del hato y
al promover el use de la Inseminacion Ardificial, también se lograria el

mejoramiento genético det hato.
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REVISION BIBLICGRAFICA
SINCRONIZACION DEL ESTRO UTILIZANDO PROGESTAGENCS

Diversos fratamientcs hormonales basados en progesterona y sus
derivados se han implementado con el fin de reducir el anestro post-parto. Los
esteroides ovaricos (progesterona y 17p-estradiol} actban como moduladeores de la
secrecion de hormona luteinizante {LH) v las conceniraciones de LH plasmaticas
fluctltan de una manera puisalil & fravés de todos los periodos del ciclo estral
{Rahe et al, 1980). Existe una cerrelacion negativa entre la administracion de
progesterona (P4) y la secrecion de LH; la administracion de progesterona o sus
analogos en dosis reducidas no inhibe la frecuencia pulsédtil de LH, en
comparacion con ia utilizacién de dosis altas que al parecer si inhiben esta
frecuencia pulsatil de LH {Stumpf et al, 1981).

E! uso de progestagenos para promover el reinicio del ciclo estral es un
tema bastante controvertido con una buena variacion en los resultados de
fertilidad entre ios diferentes estudios. Esto posiblemente sea debido a que niveles
elevados de hormona luteinizante durante el fratamiento con Norgestomet estan
105 cuiando se termina e tratamiento
(Wright y Malmo, 1892). Asimismo, trabajos recientes han mostrado que bajas
concentraciones de progesterona en ausencia de un cuerpo [Gteo no suprimen
totaimente la liberacion de hormona luteinizante e impiden el reemplaze de los

foliculos dominantes, 0 que a su vez podria explicar los bajos resuitados en

cuante a fertilidad (Adams 1994).
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Ireland v Roche {1982}, indican que la progesterona y ios progestégenos
sintéticos suprimen el estro y la ovulacion, actuando a través de un mecanismo de
retroalimentacion negativa sobre |a liberacidn de LH. Por lo misme, probablements
se reduce la frecuencia de los pulsos de esta hormona y se impide que algln
foliculo complete su desarroilo y ovule. Al retirar el farmaco, los folicuios de todas
aquelias vacas fratadas completaran su desarrollo al mismo tiempo, o que
provoca el estro sincronizade {Britt y Roche 1985).

Se han utilizado muchos progestagenos sintéticos para sincronizar celos y
estos se han aplicado por diferentes vias. Las susiancias progestacionales que se
aplicaban en inyecciones diarias hacian poco practico el sistema (Wiltbank 1969).
Munro v Moore (1886), demostraron que las inyecciones de progesterona
prolongaban ta fase det diestro durante el tiempo de aplicacion; después de que
las inyecciones eran finalizadas, 1as hembras entraban en calor y ovulaban con
una sincronia razonable de 30 hr en promedio. Con el descubrimiento de
progestégenos activos por via oral (Lemmond 1964), se hizo posible por primera
vez su adgministracion en el alimento. La mayor desventaja de esta via era no tener

ocasionaba respuestas variables en la sincronizacion (Kesler y Troxel 1983;
Peters 1986).

El MGA (acetato de melengestrol) es un progestageno de aplicacién oral,
La administracidn de esta droga en el alimento ha sido utilizada para suprimir el
estro en vaquillas. Si es mezclado en el alimento y consumido por fa hembra a
razdn de 0.5 mg/dia puede suprimir et estro. La mayoria de los programas lo

recomienda durante 14 dias en la alimentacion. Sin embargo, el consumo de



alimento varia entre animafes y esto podria afectar la cantidad que cada uno
ingiere de la dosis de MGA suministrada en el mismo, obteniéndose una respuesta
variable. Este puede ser enfonces mezclado dentro de una cantidad especifica de
suplemento proporcionado en et alimenfo en cantidades de 05 a 2.0
libras/cabezaldia. Después de refirar el alimento, fos animales entran en calor
dentro de 2 a 6 dias. Ef grado de sincronizacién es alto si los animales estaban
ciclando anies de empezar la alimentacion con MGA. No se recomienda !a
inseminacion artificial posterior al esiro con MGA porque se obtiene baja fertilidad.
Para utilizar este programa con fertilidad acepiable, se recomienda una inyeccién
de prostaglandinz 17 dias después de finalizada la alimentacidn, previa palpacién
de cuerpo liteo. Los pregramas de MGA son excelentes en vaquillas resultando
en buenas tasas de concepcién para inseminacion artificial después de la
deleccion de estros. Sin embargo, esios resultados en vacas posi-pario pueden
resultar variables (Floyd y Giménez 1897).

Uno de los primeros trabajos relacionados con las formas de aplicacion de
progestagenos fue el reportade por Dizuk y Cock (1966), guienes demostraron
gue hormonas esteroidales colocadas en forma de implante se liheraban de
manera constante y uniforme por periodos de varios dias.

En bovinos productores de carne, uno de los progestagenos mas populares
es el Norgestomet, impregnado en un implante siliconado de aplicacién auricuiar
por via subcuténea acompafiado de una inyeccion de valerato de estradiol
{Synchromate B). Este producto se ha empleado sobre todo para la sincronizacion
de estros, ast como para la induccién del estro en hembras anéstricas. En este

caso, cabe mencionar que tal vez {a principal ventaja de los sistemas basados en



progesidgenos sintéticos es que, al aplicarlo en hembras anéstricas y después de
ser retirado, se favorece ia liberacion de gonadotropinas y los antmales comienzan
a ciclar (Smith et al, 1983}. Este efeciec inductor de la actividad ovérica se ha
probadc tanto en vaguiilas prepGberes como en vacas en anestro lactacicnal
(Gonzalez et al, 1975; Smith et al, 1973).

En el primer caso, al emplearse el progestageno en un fratamiento inductor
de la pubertad en vaquillas preptberes, se han obtenido porcentajes de hembras
en calor de 79 al 94% en periodos de 4 dias de observacion después de retirado el
implante, con porcentajes de gestacion de 43 a 56% (Gonzalez et al, 1975).
Ademas, se demostrd que es posible utifizar este tratamiento para inducir el estro
fertil en vaquillas preplberes. Dichos autores sefialan que el tratamiento es
particularmente practico en vaquillas menos precoces, como es el caso de algunos
tipos de razas cebuinas.

Gonzalez et al. (1975), sefialan que la segunda posibilidad de uso de estos
tratamientos con progestagencs es como inductores de la actividad ovarica en
grupos de hembras post-pario, las cuales probablemente se encuentran en

anestra. En una investigacién se estudia e g

£ H +. —~——
o de un tratamientc con

Synchromate B en vaguillas y vacas con actividad ovarica o en anestro; el estro se
detectd en mayor proporcion en animales que se enconiraban ciclando ai inicio del
tratamiento (88%) que en aquéllos que no lo estaban (77%). La fertilidad de las
vaqulillas en un periodo de cinco dias fue simitar si se encontraban ciclando (42%)
o en anestro {47%), evento que no sucedis en el grupo de ias vacas, donde los
animales que estaban en anestro tuvieron una tasa de gestacion det 38%, menor

al de aquellas vacas que se encontraban ciclando {Beal et al, 1984). Por tal razon,



dichos autores sefiglan gue la condicidn de la vaca antes del tratamiento (ciclando
0 en anestro} pudiera limitar la efectividad del progestagenc.

Aungue casi todas las hembras responden manifestando estro después de
remover el implante, las expectativas en cuante a la ferlilidad son moderadas,
sobre todo en hembras que al inicio del {ratamiento se encuentran en anestroc v
lactando. Lo anterior esta corroborade en una amplia revision sobre el tema y en
condiciones de tropico, donde se estima que el porcentaje de concepcién a primer
servicio es mayor {48%) en hembras que al momento de la sincronizacion se
encontraban sin lactar, comparado con aquellas que si lo estaban (32%) (Galina vy
Arthur 1990). En otro estudio utilizando ios progestagenos, fue posible demostrar
que este tratamiento es capaz de inducir estros, perc la fertitidad se ve disminuida
seriamenie cuando la hembra se encuentra lactando y tiene baja condicidén
corporal. Asimismo, Wishart et al. (1977), sefalan que la condicidon corporal de la
vaca al recibir el tratamiento es un faclor que determina la respuesta de las

hembras al farmaco sincronizador.

FACTORES QUE MODIFICAN LA RESPUESTA A
PROGESTAGENOS

En |z literatura se han sefalado diversos factores para tratar de explicar ia
variacion en los resultados de programas para inducir y sincronizar el estre con
progestagenos. tales como:
a) Duracién de la apiicacion del farmaco sincronizador. Los tratamientos cortos

con progestagenos resultan en un incremento de la fertilidad en comparacion



b}

c)

d)

con los tratamientos de larga duracion aungue la precision de ia sincronizacion
mejare en estos Ulfimos resultados (Roche 1974; Sreenan et al, 1977).

Etapa del ciclo estral. Se conoce que el tiempo de respuesta al tratamiento
sincronizador no varia entre hembras sincronizadas con progestagenos en
distintas etapas del ciclo estral. En cambio, el porcentaje de hembras en estro
depende de la fase del ciclo estral, de tal manera que la respuesta es mas
efactiva al aplicarse el farmaco en las hembras que se encueniran a la mitad
de la fase l(tea (Spitzer et al, 1978).

Estado fisioldgico. Beal et al. (1984), sefalan la importancia del estado ovarico
en respuesta a tratamientos sincronizadores con base a progestagenas {(SMB).
En su estudio donde evaluaron el efecto entre vaguillas y vacas con actividad
ovarica o en anestro, el estro fue detectado en mayor proporcion en hembras
que se encontraban ciclando al inicic dei tratamiento (88%) comparado con
aquéllas que no lo estaban (77%). La fertilidad de 1as vaquillas fue similar si se
encontraban ciclando (42%) o en anestro {47%), cosa que no sucedid en el
grupo de vacas donde los animales que se encontraban en anestro tuvieron

1A At S o B
una tasa de gestacion del 38%, menor al d

ias vacas que se encontraban

ciclando.

Condicion corporal. Wishart et al. (1977), estudiarcon el efecto de la nufricidn,
peso y condicion corporal sobre la fertilidad de vaguillas tratadas con
Norgestomet y vaierato de estradiol, encontrandose una mayor proporcion de
hembras gesiantes cuando recibieron una suplementacion energética para
obtener un incremento de peso durante doce semanas. Esta suplementacion

se inicid seis semanas antes del tratamiento.
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Edad de las hembras. Beal et al. {1984}, al comparar la respuesia de vacas v
vaquilias sincronizadas con Norgestomet, no enconfraron variaciones
significativas para el porcenizje de hembras en estro o en e tiempo de
manifestacion del mismo (9.4 hr mas pronto en vaquillas que en vacas). En
relacion con la ferfilidad, Peters (1988) sefala que la misma es 20% mayor en
vaquillas que en vacas previamente sincronizadas. Al respecto, Odde (1990)
reportd que la sincronizacion con SMB dentro de un programa de transferencia
de embriones no quirargica fue del 69.5 y 100% para vacas y vaguillas
respectivamente. Sin embargo, ia fertilidad fue del 39 y 18% respectivamente.
Efecto de la época y afio. Heersche et al. (1979), encontraron variaciones entre
aftos en el ndmero de vaguilias sincronizadas con Norgestomet que mosiraban
estro (89 al 95%), a pesar de gue los programas se realizaron en las mismas
explotaciones y época del afo. Richards et al. {1988), encontraron gue al
realizar programas de sincronizacion en la primavera éstos resultaron mejores
que los realizados en el otofio (84 y 64% respectivamente). Esto ademas fue
corroborado por Broadbent et al. (1991), quienes explican que las condiciones
ambientales son de gran importancia y que éstas puedsen afectar Ia conducia
de los animales y a su vez la habilidad para identificar a las vacas en estro.
Tipo racial. La feriilidad iograda con el uso de progestagenos para ei control del
estro suele ser menor en ganado Bos indicus gque en Bos taurus. Galina et al.
(1987}, indican gue en generai la sincronizacion del estro en bovinos de razas
cebuinas bajo condiciones del trdpico resulta en una fertilidad de! 15% menor

que fa de los grupos testigo, vy gque ésia se deprime mas cuando la



sincronizacién se realiza en hembras en pobre condicidn corporal, en épocas
desfavorables del afic o en ambas circunstancias.

n) Efecio de la expictacion ¢ rancho. Se presentan amplias variaciones en la
fertilidad de las hembras sincronizadas en diferentes explotaciones. Taies

variaciones se atribuyen a las condiciones particulares de manegjo que existen

entre ranchos (Wishart et al, 1877).

CONDICION CORPORAL

Las cantidades adecuadas de reservas corporales son necesarias para
mantener la salud, funcién reproductiva y capacidad productora en €l ganado,
particularmente en la vaca lechera. La grasa corporal es un indicador de la
cantidad de energia almacenada, por tanto, ias vacas con reservas corporales
bajas son propensas a enfermedades, desérdenes metabdlicos, fallas en ia
eficiencia reproductiva y reduccién en la produccion de leche. A su vez, ias bajas
reservas corporales demoran la edad al primer servicio v se reduce Ja produccion
de leche después del parto en las vaquiflas (Edmonson et al, 1989). Las vacas con
reservas excesivas de grasa son propensas a partes dificiles v al sindrome de la
vaca gorda {(higado graso post-parto). Las vaquillas gordas presentan dificultad
para quedar gestantes y desdrdenes en el desarrollo de la glandula mamaria que
resultan en una vida productiva pobre. Sin embargo, esta condicion es poco
probable en vacas productoras de ¢carme que tGnicamente son alimentadas a través
de libre pastoreo.

Edmonson et al. (1989), sehalaron gue la evaluacion de la condicidn

corporal es una manera efectiva de medir subjetivamente la cantidad de energia
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metaholizable almacenada como grasa y musculo en un animai vivo. Inicialmente
ia calificacion de condicién corporal se desarroild para ovejas, involucrando la
palpacién de huesos dorszles v procesos lumbares, sintiendo la agudeza vy
recubrimiento de los huesos, siendo 1 escala de 0 (animal emaciadeo) a 5 puntos
(animal muy gordo). La misma técnica fue adaptada para ganado de came por
Lowman et al. (1976), utilizando valores de {0 a 5 con medios puntes intermedios
en aquelios animales que no acomodaron enire dos valores, quedando la escala
con 11 puntos. Sin embargo, en ocasiones no es posible palpar la piel y costillares
del ganado poraue las facilidades de sujecion ¢ el temperamento de ios animales
no lo permiten, por lo que en Ausfralia y Nueva Zelanda se utiliza sélo la
inspeccién visuat.

Aunque las condiciones de raza y alimentacion en el tropico son
exiremadamentie diferentes, las escalas de clasificacion existentes para animales
de climas templados se utilizan para evaluar la condicion corporal de los bovinos
en el trépico con resultados comparables. Asi, investigaciones preliminares han
sefatado que una condicidon corporal excesiva {4.0 puntos o mayor) o inadecuada
{menor de 2.0 puntos) al parto reduce los indices de fertilidad subsecuentes.
Ademads, fa pérdida y también la ganancia de un punto en condicion corporal
después del parto reducen significativamente la fertilidad en las vacas que fenian
buena condicién corporal previa a este evento (Gaines 1988), afectandose asi el
estado de salud general del animal {(Ferguson, 1891),

La restriccion de energia en el periodo pre-parto resulta en una condicidn
corporal pobre al parto. alargandose el intervalo al primer estro post-pario v

decreciendo la posibilidad de encontrar un aito porcentaje de vacas ciclando al



inicio y final de la época de empadre (Whitman 1975; Lowman 1982; Dizuk y
Belicws 1983; Richards et al, 1988). Por otra parte, las vacas gue mantienen
buena condicidn corporal después del parte presentan mayor funcidn hipofisi
mejor potencial reproductivo que se fraduce en un rapido retorno a! estro post-
parto, gue aquéllas que paren con pobre condicion corporal (Rulter y Randel,
1984).

Los requerimientos de energia para el mantenimiento, asi como la eficiencia
en la ufilizacion de ésta en vacas post-parto, son afectados por [a condicidn
corporal y también por el destete precoz v el insumo de energia pre y post-parto
{Houghton et al, 1990). Se ha sefialado que ta condicion corporal modula el nivel
de la LH en la sangre, la sensibilidad de ia hipéfisis a la hormona liberadora de LH

(LHRH), asi como los niveles de LH en hembras con condicion corporal pobre

{Roberson et al, 1992).

SUPLEMENTACION MINERAL

En algunas regiones donde la ganaderia depende exclusivamente de los
pastos nativos 0 mejerades com e de nutrientes, los animales
frecuentemente son incapaces de satisfacer sus necesidades alimenticias durante
algunas épocas del afio, observandose bajos consumos de energia por €l alto
contenido de fibra en los forrgjes, bajos insumos de proigina y deficiencias de
minerales y/o vitaminas (Garcia y Montemayor 1987). Estos mismos autores
sefhalan que algunas veces el ganado continta en la misma condicion deteriorada

aun cuando gl suministro de alimento es abundante, afectandose asi la funcion

productiva y reproductiva del hato.



tn el irépico la disponibilidad de forraje en 103 pastizales fiuctha
marcadamente durante el afio, lo cual resulia de cambios en la precipitacion
pluvial y la temperatura ambiental, Las gramineas fropicales son muy sensibles 2
es0s cambios, llegando a disminuir su calidad en 50% en periodos adverses de 7
a 10 dias (McDowell 1994). Es indudable entonces que ia mayor parte de la
poblacion bovina de América Latina vive una parte del afio bajo condicicnes de
deficiencia nutricional, sobre todo de proteinas {McDowell et al, 1983; Plasse,
1988). Aunado a esto, los pastos tropicales son deficientes en minerales y sélo en
raras ocasiones satisfacen completamente las necesidades de los rumiantes en
pastoreo, siendo necesaria la suplementacion mineral durante todo el afic (Garcia
y Montemayor, 1987).

L a eficiencia reproductiva del ganado es afectada por factores nutricionales,
sobre todo cuando estos requerimientos se incrementan como en el caso del
crecimiento (Gauthier 1983). Cuando disminuye la cantidad v calidad del forraje, la
suplementacion alimenticia mejora los parametros reproductivos del ganado
(Galina y Arthur 1989c¢).

En relacion a la suplementacidon minerai, hembras Holstein x Cebt
suplementadas con P y Mg en el periodo pre-parto presentaron mas pronto la
involucion uterina que aquéllas que no recibieron dichos minerales (Corro et al,
1993). E! uso de la supiementacion durante el periodo pre-partc y post-pario
asegura un incremento en la eficiencia reproductiva, sin embargo, no debe ser
exclusivamente de minerales, sino gue debe considerar también ia energia y la
proteina. Es necesario estimar el balance energético de ias vacas durante esos

pericdos ullizando como indicador ia condicidbn corporal del animal para
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establecer con maycr precision las relaciones entre nutricion y eficiencia

reproductiva (Butler y Elrod 1995).

hato debe considerar las condiciones nuiricionales que existen, la duracion de la
suplementacién, asi como el tipo de animal (McDowell 1294). En este sentido, es
posible suponer que la suplementacién alimenticia en hembras que iniciaran el
periodo de empadre beneficia los indices de fertilidad.

AMAMANTAMIENTO

El amamantamiento juega un papel importante en ef control de los ciclos
reproductivos de! ganado bovino; un amamantamiento prolongado durante la
lactacién tiene importanies implicaciones econdmicas y biologicas. El efecto
bioldgico mas importante gue tiene sobre la reproduccidn es el bloqueo de la
ovulacién y los largos periodos de partoc a primer estro que contribuyen a la baja
eficiencia reproductiva. El amamaniamiento retarda la liberacion de hormonas
gonadotropicas necesarias para el reinicio del ciclo estral después del parto, por lo
que las vacas que pierden su cria al nacimiento usualmente entran en celo mas
pronto que las vacas que estan amamantando (Wettemann 1994).

Uno de los principales factores que afectan ia reproduccion en la ganaderia
tropical es el targo periodo interparto {anestro post-pario) y la subsecuente baja
eficiencia reproductiva. Disminuir el tiempo entre parto y primer estro es crucial
para llegar al objetivo de un parto cada 12 meses (Ramirez et al, 1952). Después
del parto, el amamantamiento y la produccion de leche pueden inhibir el desarrollo
folicutar afectando la actividad del hipotalamo, hipdfisis u ovario. La cantidad de

leche producida en el periodo post-pario puede afectar e! intervalo entre el parto y
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ia ovulacidn. Short et al, 1890 han demostrado gue los factores ambientaies
también pueden alterar 1z actividad ovarica g nivel del sistema nerviogso central,
ovarico o de otros drganos; uno de los efectos mas notables es la supresion de ia
liberacion de GnRH por el hipotalamo.

En el ganado de carne, existe evidencia de la supresién de la actividad
ovarica ciclica durante el periodo temprano del post-parto, el cual se ve
aumentado por el efecte de la disminucién de energia en la dieta y una pobre
condicion corporal (Willlams 1890.) Ademds, el amamantamiento de la cria
cominmente prolonga el anestro post-parto por mas de 80 dias, siendo éstz la
principal causa de la pobre eficiencia reproductiva (Wright et al, 1987). Asimismg,
esto también se manifiesta en ganado de doble propésito (Acosta et al, 1983).

La falla endocrina mas notable asociada con el anestro post-parto es una
marcada supresion de la liberacion pulsatil de LH, esio es debide a que el
amamantamiento interfiere con la liberacion de GnRH del hipotalamo y a que la
hipéfisis (glandula pituitaria) es incapaz de responder satisfactoriamente al
estimulo de la GnRH {(Williams 1990).

Bastidas et al. {1984), reportaron que usando el amamaniamiento
restringido se incrementa la tasa de gestacion, probablemente por un retardo en la
liberaciéon de hormonas necesarias para el reinicio del ciclo esfral después del
parto. Short et al. (1990), no encontraron diferencia en los patrones pulsatiles de
LH de vacas gue fueron ¢ no expuestas a sementales. Los patrones inhibidores de
la secrecién pulsatil de la LH observada durante el estade ancvulatorio, y €l
correspondiente incremento en la frecuencia de pulsos de la LH que ocurre de 2 a

6 dias después de eliminar el estimulo del amamantamiento, son dos de los
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fenémenos mas ampliamente conocidos que ocurren durante el post-parto de las
hembras {Walters et al, 1982; Smith et al, 1983).

En vacas cruradas (Bos indicus x Bos taurus), la restriccion del
amamaniamiento 2 uno (Shively vy Williams, 1989; Williams 1920) o dos periodos
al dia (Tegegne et al, 1992) reduce la duracién del anestro, en comparaclon con el
amamantamiento ad libitum. Sin embargo, se desconoce el efecto de la frecuencia
del amamantamiento sobre la duracion del periodo anovulatoric en vacas que
llegan al parto con diferente condicion corpeoral (alta o baja) y que mantienen la

misma condicion durante el post-parto.

ACTIVIDAD OVARICA EVALUADA POR ULTRASONOGRAFIA

El tempranc reinicio del crecimiento folicuiar después del parto, con la
formacidn del primer foliculo dominante detectado morfolégicamente por
ultrasonido, ocurre en un promedio de 10.2 dias en [a vaca de came, existiendo
una baja incidencia de ovulacion de este primer foliculo dominante (11%) en el
post-parto {Murphy et al, 1991}, en contraste con las vacas lecheras en las cuales
el primer foliculo dominante ovula en mas del 70% de éstas {(Savio et al, 1990). En
las vacas de carne que amamantan hay un recurrente crecimiento y regresion de
foliculos dominantes en un promedio de 3.2:20.2 foliculos dominanies hasta fa
primera ovulacion (Murphy et al, 1991). Asi, el pericdo de anestro prolongado en
estas vacas se debe a una falla en la ovulacién de foliculos dominantes en vez de
a un refardo en el desarrollio de los foliculos; es decir, el pericdo de anestro

prolongade en las vacas de carne que estan amamantando es atribuido a que la
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HIPOTESIS

Al emplear implantes reciclados conteniendo un progestdgeno, mas la
aplicacion de prostagianding, la fertilidad sera igual o mejor en reifacién a la
utilizacion de un tratamiento convencional consistente en un implante nuevo
impregando con un progestageno aunado a la aplicacion de eCG.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar un programa de sincronizacion de estros ulilizando dos implantes
reciclados de un progestadgenc sintético mas la aplicacion de prostagiandina
comparado con un método convencional de sincronizacién con un implante nuevo
impregnado con norgestomet aunado a la aplicacion de eCG.
CBJETIVOS ESPECIFICOS
1.-Encontrar un método eficiente y econdmico para la sincronizacion de estros que
podria ser recomendado a los ganaderos para abtener un ahorro considerable al
reciclar los implantes usados.

2.-Evaluar el porcentaje de vacas que expresen celo a través del uso de dos

Jf=1810 5

implantes reciclados

3.- Calcular el porcentaje de vacas inseminadas en los dos fratamienios de
sincronizacion.

4 -Estimar el porcentaje de fertilidad a primer servicio en los dos métodos de
sincronizacion.

5.-Determinar el porcentaje de fertilidad total de los 2 grupos de vacas incluidas en

el estudio.
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MATERIAL Y METCDOS
LOCALIZACION
El presente {rabajo se realizd en el Municipio de Azoyd que se localiza en la
parte sureste de! estado de Guerrero. El clima es calido subhiimedo con humeadad
intermedia AW (W) ig. La temperatura media anual es igual en todo el centro (27.2
°C) con registro minimo de 17.9°C en febrero y maximo de 35°C en el mes de

mayo. La precipitacién pluviai anual es la mas alta de la regién con 2560 mm

(Garcia 1981).

CARACTERISTICAS DE LOS ANIMALES

Las hembras iniclalmente fueron identificadas conforme a los registros
existentes en la explotacion comercial donde se llevd a cabo el estudio.
Posteriormente fueron identificadas con un arete y numeracion progresiva de
acuerdo al orden de inclusion en el estudio, ademas fueron examinadas a través
de palpacion rectal durante los primeros meses previos al estudio a fin de evaluar
gue se encuentraran libres de patologias clinicas en al aparate genital, asi como
también verificar la presencia de esfructuras ovéricas, posteriormente fueron
evaluadas por medic de la técnica de ultrascnografia para confirmar el examen
inicial (Rajamahendran et al, 1994). Asimismo, fueron mantenidas bajo un manejo
constante de acuerdo al método empleado en la explotacion comercial, en refacién
a las condiciones de sanidad, técnicas de alimentacién y grado de tecnificacion.
Asimismo, a ftodos los animales experimentales se les proporcionaron sales

minerales a libre acceso y se les aplict una solucion de un compuesto fosforico al
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5% (Tonofosfan, Lab. Hoechst-Roussell) por via inframuscular, a una dosis de 50
mi por animal.

Los animaies se manejaron en un sistema de pastoreo roiacional, con una
carga animal de 2 U.AfHa vy fueron mantenidos en praderas que promedian

aproximadamente 100 ha sembradas con pasto Zacaton {Guinea de Sudéfrica),

estando presentes algunos pastos nativos como el Paspalum sp y Axonopus sp,
sienco el tipo predominante de praderas de clase mixta dentro de ias instalaciones

del productores ubicados en estas areas del tropico.

ANIMALES EXPERIMENTALES
Se utilizaron 58 vacas vacias de tipo Cebu {Bos indicus), con tiempo
posparto promedio de 4 meses, de diferentes edades, pesos y con cria al pie. De

éstas, 25 se encontraban ciclando y 33 presentaban anestro.

CONDICICN CORPORAL

Se evalud la condicién corporal al inicio del estudio para posteriormente

volver & realizar dicha evaluacion al final del mismo, empleando ia escala del 1 al
5 descrita por Pullan (1978), donde 1 es un animal emaciade v 5 es un animal

gordo.
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TRATAMIENTOS

El programa de sincronizacion tuvo una duracion gproximada de 160 dias,
de Octubre de 1997 a Febrero de 1998. Se formaron cuatro grupos
experimentales:

GRUPQ A (n=13): Este grupo de vacas ciclando fue tratado con un método
de sincronizacion que incluyd la aplicacion de dos implantes reciclados con un
progestageno sintético (Norgestomet), por via subcutanea auricular, ios cuales
permanecieron por 9 dias in situ. Se esper6 un lapso de 13 dias para que las
vacas desarrollaran un cuerpo liteo funcional y se aplicd una inyeccion de
Tiaprost el cual es un derivado sintético de prostagtandina F2a (Prosolvin, Lab.
Intervet) a una dosis de 0.150 mg equivalente a 5 ml por via intramuscular, como
dosis total.

GRUPO B (n=12). Este grupo fue conformado por vacas en anestro y
recibié el mismo tratamiento descrito en el grupo A,

GRUPC C (n=12):. Estas hembras se enconiraban ciclando y fueron
inducidas a mostrar conducta de celo bajo la aplicacion de 6 mg de Norgestomet
contenido en un irmpiante nuevo de apiicacion subcutanea y a su vez la apiicacion
de una inveccion inframuscular de 2 ml conteniendo 5 mg de Valerato de estradiol
y 3 mg de Norgestomet (C Lab. Internevet). El implante auricutar permanecié
durante 9 dias in situ. Ademas, se aplicaron 500 Ul de eCG (Folligon, Lab.
Intervet} al momento de retirar del implante.

GRUPO D (n=21): Este grupo fue conformado por vacas en anesiro y

recibi® el mismo tratamiento descrito para el grupo C.
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DETECCION DE ESTRGS

La observacion de celos se realizd en todas las vacas de la siguiente
manera: por la mafiana de 6:30 a 9:00 am, por la tarde de 11:00 am & 1:00 pm y
por la noche de 6:00 a 7:00 pm durante 3 dias, dando inicio 24 hr después del
retiro deif implante en todas las hembras. A las hembras pertenecientes a los
grupos A vy B se les dejd pasar el estro registrandose solamente hora y dia.
Ademds, se empezaron a observar nuevamente alrededor de fas 24 hr post-
aplicacion de fa prostaglandina; en ambos casos una vaca fue considerada en celo

al permitir por lo menos dos montas durante los petiodos de observacion {Orihuela

et al, 1989).

INSEMINACION ARTIFICIAL

Las hembras de los grupos A v B fueron inseminadas en un lapso de 12 hr
posteriores a la presentacion del estro inducido por prostaglandinas. Las de los
grupos C y D se inseminaron en un lapso de 12 hr posteriores al estro posterior al

retiro del implante. Todas las vacas fueron inseminadas artificialmente por un

mismo técnico.
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DIAGNOSTICO DE GESTACION.
E! diagnostico de gestacion se realizd a ios 30 dias post-inseminacion,

mediante estudios de ultrasonografia vy se confirmo a través de palpacion rectal a

los 45 dias.
ANALISIS DE RESULTADOS

Se analizd estadisticamente a las variables nominzles u ordinales (vacias y
gestanies) de acuerdo a un disefio factorial de 2 x 2, siendo el factor A el estado
fisioldgico de las vacas (anestro y ciclando) y el B los 2 niveles de sincronizacion
{implantes reciclados y nuevos), resuliando en 16 tratamiertos con n repeticiones
por tratamientos. Se utilizd el PROC CATMOD, disponible en el paquete

estadistico SAS (Gody y Smith 1991).

Modelo estadistico

Modelo lineal factorial (Respuesta al esfro y tasa de gestacion)
Yij = u + EFi + 8lj + (EF*Si)ij + Ejj

Yij = Variable de respuesta

p = Media generai de la variable de respuesta

EFi = Efecto del i-ésimo estado fisiologice {anestro y ciclando)

Sk = Efecto de la j-ésima sincronizacion (reciclados y nuevos)

{EF*Si)ij = Interaccién enire factores

Eij = Error experimental



RESULTADOS

Los promedios de condicidn corporal (CC) encontrados al inicio de los
{ratamientos para las hembras de los grupos A y B fueron de 1.6620.4 y para las
de los grupos C y D fueron de 2+0.7 (P>0.05). No se encontro diferencia
estadistica al final del estudio en Iz condicion corporal de los cualro grupos
experimentales, ia cual permanecid de manera similar a ia inicial.

La respuesta a2 ta sincronizacion a través del dobie implante de SMB dentro
de las 36 a 48 hr después del retiro de implantes y de acuerdo a ios tratamientos
establecidos para vacas de los grupos A y B (ciclando y en anestro) fue del 53.8 y
75% respectivamente. La respuesta a celo después de la aplicacion de
prostaglandinas para &stos mismos grupos fue dei 64%.

En contraste, [a respuesta a celo de acuerdo al tratamiento con un implante
nuevo en las vacas de los grupos C y D fue def 85.7 y 83.3% respectivamente

(P>0.05).

En promedio se alcanzd un 75.8% de hembras que expresaron celo en los
cuatro grupos.

El porcentaje de concepcidon oblenide a primer servicio de i
artificial para las vacas de los grupos A y B fue del 7.7 y 0% respectivamante,

mientras que para i0s grupos C y D fue dei 50 y 28.5% respectivamente (P<0.05).

En promedic se obiuvo un 22.4% de gestacion en i0s cuatro grupos.
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BISCUSION
MANIFESTACION DEL. ESTRO

Con base al diagndstico inicial de palpacién rectal y confirmacion mediante
ultrasonografia, el 56.9 v 43.1% de las vacas fueron clasificadas en anestro v
ciclando, respectivamente. La respuesta a la sincronizacién de estros para los
cuatre grupos, que fue en promedio de 74.4%, resultd ser inferior al 100%
reportado por Luthra et al. (1994), pero fue superior a lo encontrado por Montiel
{1996), quien reporté un 56.4% de hembras cebuinas detectadas en estro dentro
de un programa de transferencia de embriones (sincronizadas con implante de
norgestomet). Los resultados obtenidos son similares a lo descrito por Beal et al.
(1984), quienes reportaron un 78% de vacas gue manifestaron celo post-retiro de!
implante de norgestomet y a lo reporiado por Porras ei al. (1993), guienes
obtuvieron un 75.9% de manifestacion de estros con vacas Bos indicus en anestro
y amamantando.

En cuanto al estado fisiologico, se observé en vacas ciclando y en anestro
un 85.7 vy 83.3% de manifestacién de estro, respectivamente, Estos resuliados son
superiores al 42 y 47% de respuesta a celo con SMB para vacas ciclando y en
anestro respectivamente, reportados en vacas productoras de carne por Beal et al.
{1984).

Los resultados del presente estudio coinciden con las observaciones
obtenidas por investigadores que mencichan que la conducta estrai es superior
cuando el agente sincronizador es un progestageno (Gonzéalez et al, 1975; Galina

et al, 1987, Orihuela et al, 1989; Odde 1990). Esta coincidencia puede ser
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producio de que todas las hembras sincronizadas, a pesar de estar en anestro 0
ciclando, preseniaban una etapa de desarrollo folicular similar al inicio de los
tratamientos puesto que la accidn del Norgestomet retrasa la maduracion de
cualquier foliculo que pudiera haberse desarrollado duranie el tralamiento con
progestagenos. Esta accidon probablemente es la responsable de ia variabilidad en
|a tasa de induccidn al estro en ef grupo que recibid dos impiantes.

También cabe mencionar que la respuesta de sincronizacién ai esiro pudo
haber sido incrementada debido a que todas las vacas fueron destetadas por un
pericdo de 72 hr desde et momento de retirar el implante de norgestomet.

Segun los resultados del presente estudio se puede consignar que no
existieron diferencias estadisticas en el porcentaje de sincronizacion al estro entre
vacas cebuinas en anestro vy ciclando en cuanto a la condicidn corporal vy
suplementacion mineral. En este sentido, Porras et al. (1983) explican gue
diversos factores como el estado fisiologico del animal (vacas anéstricas y
ciclando}, la condicion corporal, el efecto de la época del afic y el tipo racial
pueden modificar la respuesta del es tro con progestagenos. Aunque en el

- £

on considerados en & respuesta al tratamiento con

&)

presente estudic n

Norgestomet factores tales como intervalos entre partos y pérdida de peso durante
la gestacién con consecuente retraso en la aparicion del esiro y baja proporcion de
hembras ciclando en e! hato, es posible asumir que alguno de estos factores pudo
haber afectado los resultados del presente estudio.

La respuesta a celo posierior a la aplicacién de prostagiandinas para los
grupos A y B fue del 64%. Esios resultados son inferiores al 83.3% reportadc en

vacas cebuinas por Basurto et al. {1997).
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Considerandc en la actualidad la importancia que representan en ganado
productor de carne los programas de mejoramiento genético en las zonas
tropicales a fravés de la técnica de inseminacion arificial en combinacidn con
tratamientos de control del ciclo estral, se programd un experimento en el cuai se
evalud un programa de sincronizacion de estros ulilizando dos implantes
reciclades de un progestageno sintético (Norgestomet) mas la aplicacion de
prostaglandina.

Existe el antecedente de que un incremento en la temperatura media y
maxima asi como en [a precipitacion pluvial afectan negativamente 1a reproduccion
de los bovinos (Lozano et al, 1992). En e! presente estudio los cambios en
condicién corporal fueron poco perceptibles, esto posiblemente ccasiond que no
hubiera diferencias en la respuesta a manifestacion de celo, en contraste con ios
estudios de Galina et al. {1989,1980), donde probablemente la época del afo
donde se presenta una marcada reduccién en la calidad del pasto se refleja en
una pebre condicidn corporal.

TASA DE GESTACION

La tasa de gestacion obtenida a primer servicio de inseminacion ariificial en
el presente estudio para las vacas de los grupos A y B fue muy baja, obteniéndose
un 7.7 y 0% respectivamente. Sin embargoe, para e! grupc C el resuliado obtenide
de 50% puede considerarse bueno y para el grupo D el promedio de 28.5 se
considera regular. El promedic de 22.4% de gestacion tota! en los cuatro grupos
iguaimente puede considerarse como reguiar. En general, los resuliados son

inferiores a lo enconfrado por Beal et al. {1984}, Estos reportaron un 88 y 88% de
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gestacion para vacas ciclando vy en anestro respectivamente, en forma similar a
{uthra et al. {1894), quienes encontraron un 71.4% de tasa de gestacion.

Los resuitados obtenidos de acuerdo al estado fisiclégico de ias vacas (7.7
y 50% ciclando, contra 0 y 28.5% en anestro), indican meiores resuttados para las
vacas que se encontraban ciclando at inicio del estudio. El estado fisioldgico de las
hembras al inicio del tratamiento limita la efectividad del mismo y aungue la
mayoria de las hembras responden manifestando signos de estro despues de
remover el implante, las expectativas de fertilidad son menores principalmente
para {as vacas en anestro y lactando (Porras et al, 1993).

Las vacas productoras de came en lactacion v las vacas lecheras con
alimentacion a base de pasturas son las mas propensas a estar en anestro {Roche
et al, 1992; McDougall et al, 1995), pero la subnutricidbn también puede inducir a
esa condicién, especialmente en cruzas de Bos indicus (Jolly ef al, 1895), aungue
esfo no se observd en el presente estudio.

Los resultados de este estudio son similares a lo reportado por Porras et al.
{1993), quienes al utilizar un implante de Norgestomet (6 mg) y valerato de
estradiol obtuvieron entre 24 y 30% de gestaciones. Ademas, Pictrowski {1994), al
comparar la utilizacién de diferentes farmacos observé que los porcentajes de
gestacion son similares al sincronizar ganado con prostaglandinas o con
norgestomet, obleniendo valores de enire 40 a 48% en animales servidos a estro
detectado posterior al retiro del implante de norgestomet.

Aungue en i presente estudic se encontraron tasas de gestacion inferiores
o similares a las obtenidas en investigaciones similares en las que se utilizaron

Norgestomet y prostaglandinas, estos resuliados no podrian ser considerados
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totalmente normaies debido a que estas variaciones pudieron deberse 2 una grave
atteracion climatoldgica que se presentd durante el estudio. £l huracan “Pauling”
se registrd durante el pericdo de estudio v probablemente repercutid en el
desemperfio reproductivo de las vacas, ya que posiblemente pudo causar esirés de
tipo ambiental por los vientos y la gran cantidad de luvia presentes. Esto condujo
a una conducta de agrupamiento enfre las vacas para protegerse del medio
ambiente. Probablemente, debido a esta conducta, la actividad reproductiva se vie
disminuida como un mecanismo natural de defensa en contra de condicicnes
climatologicas adversas. Es posible entonces que el medio ambiente haya influido
sobre el perfil hormonal de estos animales al producirse cantidades excesivas de
cortisol debido al estrés medioambiental. Asimismo, existe evidencia indirecta de
este mismo efecto en un reporte de Montiel (2000) guien sefiala una disminucion
en el porcentaje de gestacién en ganado de doble propdsite provocada por el
fendmeno climatoldgico conocido como “El Nifie” en 19988, Se ha reportado que los
sistemas de produccién del trépico son los mas susceptibles a ser afectados por

este fendmeno. En este sentido, se reportd que “El Nifio” durante 1998 provoco

(26.9 versus 25.8°C) y la precipitacion pluvial aumentara en un 50% {Romero,
1999). Asimismo, existe evidencia indiresta en otros estudios realizados por
Montie! (1996) y Barrientos {1999} en ganado de daoble propdsito y por Medrane et
al. {1996) en ganado cebuino, en donde las liuvias también afectaron el
comportamiente reproductivo de los animales, presentandose una disminucién &n
los porcentajes de estros esperados. Por lo anterior, es necesaria mas informacion

al respecto para evaluar si existe una correlacidn entre ics eventos reproductivos
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del ganado productor de carne y el medio ambiente, particularmente los cambios

pruscos de clima.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en este estudio, puede concluirse que
la utilizacién de C mas eCG, fue mas eficaz en la sincronizacion del estro post-
partoc en vacas productoras de carne, que la ufifizacion de dos implantes
recictados aunados a la aplicacion de prostaglandinas.

Asimisma, se concluye que el porcentaje de gestacion al primer servicio fue
mas aito en el tratamienio convencional de sincronizacion de estros utilizando C
mas eCG, en comparaciéon con la utilizacion de dos implantes reciclados de
norgestomet mas la inyeccién de prostaglandinas.

Aungue fa aplicacidon de dos implantes reciclados significa disminuir el costo
del tratamiento sincronizador, éste puede hacerse impredecible al modificarse
repentinamente las condiciones climatologicas y en consecuencia puede
registrarse un menor nimero de animales en estro y un bajo nimero de animales
gestantes a primer servicio.

Es innegable que las marcadas fluctuaciones en |a disponibilidad alimenticia
del forraje durante las diferentes épocas de!l afo bajo condiciones de pastoreo en
el trdpico son muy comunes y presentan variaciones en 18 produccién de forraje
debido a cambios en la precipitacidon y temperatura. Ademas, ei pastorec
extensivo en época de sequia afecta considerablemente la condicion de los
animales, por o que es imporante crear conciencia y responsabilidad en ios

ganaderos de las zonas tropicales de que al tratar de implemeniar técnicas de



vanguardia en reproduccion-nutricion, coms lo es la induccidn de estros,
inseminacion artificial, simulianeamente utilicen estrategias de suplementacion
alimenticia y mineral en ef ganado. La importancia que esto significa dentro del
manejo normal que emplean en sus hatos (2 base de libre pastoreo y sin
supementacion), debe ser recalcada, pues una mala nutricion o un mal manejo
tenderan a reducir las posibilidades de éxito de cualguier programa reproductivo.

Dadas las condiciones climaticas extraordinarias que influyeron
directamente sobre los resultados obtenidos en el presente estudio fue imposibie
obtener resultados 100% aplicables a las condiciones normales del clima en la
zoha de estudio.

Finalmente, se concluye gue en este estudio los implantes reciclados para
el uso en ganado bovino en vacas cebd no funcionaron, sin embargo
recomendamos hacer mas estudios al respecto, donde las cendiciones climaticas

pudieran ser favorables.



()
L

LITERATURA CITADA

Acosta, B., Tarnavsky, T.E. and Platt T.E.: Nursing enhances the negative
effect of esirogen on LH release in the cow. J. Anim. Sci. 57:1530 (1983).

Adams, G.P.: Control of ovarian follicular wave dynamics in caitle. Implications
for synchronization & superstimulation. Theriogenology. 40:19-24 (1994).

Barrientos, M.M.: Evaluacién de! efecto de dispesitivos vaginales que coniienen
progesterona natural de liberacion proiongada (CIDR) y benzoato de estradiol,
sobre la fertilidad vy actividad ovarica en ganado bavino bajo las condiciones de!
tropico himedo mexicano. Tesis de Maestria. FMVZ, UNAM. México, D.F.
(1999).

Bastidas, P., Troconiz, J., Verde, O., and Silva, O.: Effect of restricted suckling

on pregnancy rates and calf performance in Brahman cows. Theriogenology.
21: 289-294 (1984).

Basurio, C.H., Alonso, D.M., Gutiérrez, C. y Orozce, T.S.: Determinacidn
uitrasonografica del tiempo de ovulacidn en novillonas Helstein x Cebt
sincronizadas con PGF2 alfa en el tropico himedo de México. Décima Reunion
Cientifica-Tecnologica Forestal y Agropecuaria. Veracruz, Ver. México. pp.222
—224 (1997).

Beal, W.E., Good, G.A. and Peterson, L.A.: Estrous synchrenization and
pregnancy rates in cyclic and noncyclic beef cows and heifers treated with

Synchromate-B or MNorgestomet and Alfaprostol. Theriogenology. 22:59-65
(1984).

Britt, J.H. vy Roche, J.F.. Induccion vy sincronizacidn de ia ovulacion.
Reproduccion e Inseminacion Artificial en Animales. Edit. Interamericana.
México. Pp. 521-534 (1985).

Broadbent, P.J., Stewart, M. and Dolman, D.F.: Recipient management and
embryo transfer. Theriogenology. 35:125-139 {1891).

Butler, W.R. and Elrod, C.C.; Reproduction in high-yielding dairy cows as
related to energy balance and protein intake. AIBIR. Sexic Congreso
internacicnal de Reproduccién Bovina. México, D.F. pp.20-27 {1885).

. Corro, M.M_, Basurto, H., Livas, F. y Porras, A.: Efecto de la suplementacién

mineral pre-parto sobre el comportamiento reproductive post-parto. Reunidn
Nacional de investigacidn Pecuaria. Guadaiajara, Jalisce, México. Memoria
pp.179 {1593).

De Los Santos V., Sosa, 5.3, Gonzalez, P., Rosales A, y Mapes SG.:
Determinacion de ios niveles séricos de progestercna en vacas en anesiro



14

15,

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

36

lactacional traladas hormonaimente. Reunion Nacional de investigacion
Pecuaria. Jalisco. Pp:54 (1893).

. Dizuk, #.J. and Bellows, R.A.: Management of reproduction of beef, sheep and

pigs. J. Anim. Sci. 57 (Suppl. 2%:355-362 (1883).

.Dizuk, P.J. and Cook, B.: Passages of steroids through silicone rubber.

Endocrinology. 78:208-211 (1986).

Edmonson, A.J., Lean, LJ., Weaver, L.D., Farver, T and Webster, G.: A body
condition scoring chart for Holstein cows. J. Dairy Sci. 72:68-78 (1989).

Escobar, F.J., Fernandez-Baca, S., Galina, C.8., Berruecos, J.M y Saltiel, A.:
Estudio del intervalo entre partos er bovinos productores de carmne en una

explotacion del altiplano y otra de la zona tropical hiimeda. Vet. Méx. 13:53-60
{1982).

Ferguson, J.D.: Nutrition and reproduction in dairy cows. Vet. Clinics of North
Amer.: Food Anim. Pract. 7:483-507 (1991).

Floyd, J.G. and Giménez, D.: Estrus synchronization programs in beef herds.
Publications of Animal and Dairy Science at Auburn University. ANR 1027
(1997).

Gaines, J.: The relationship between nutrition and fertility in dairy herds. Food
Anim. Pract. Vet. Med. 10:997-1002 {1988).

Galina, S.C., Duchateau, S and Navarro, F.. Assesment of the reproductive
efficiency of Bos indicus catlle en the tropical areas of Mexico. In: Nuclear
Techniques in Animal Production and Health. international Atomic Energy
Agency Vienna. 215-223. (1986).

Galina, C.S., Crihuela, A., Duchateau, A. and Navarro-Fierro, R.: Reproductive
performance of Zebu cattle in Mexico using artificial insemination. Vet. Clinics
of North Amer. 3:619-632 (1987).

Galina, C.S.. Murcia, C., Beatty, A., Navamo-Fierro, R., Porrag, A.
Reproductive performance of Zebu Catile in Mexico. Proceedings, Final
research coordingtion meeting of the FAQ/IAEA coordinated research
programme entiled “Regional network for improving the reproductive
management of milk and meat-producing livestock in Latin America with the aid
of radic-immungassay techniques”, September 19-23, Bogotd, Coicmbia {in
press) (1989).

Galina, C.8. and arthur, G.H.: Review of cattle reproduction in the tropics. Part
3. Puerperium. Anim. Breed. Abst. 57:885-910 {1990}.



23.

24,

25,

26.

27.

28.

25.

30.

3L

33.

(]
-~

Galina, C.8. and Arthur, G.H.: Review of cattie reproduction in the fropics. Part
3. Puerperium. Anim. Breed. Abst, 57:889-910 (1989c).

Garcia, E.; Modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Koppen. 3a.
De. Instituto de Geografia, UNAM, México, D.F. pp. 143-201 {1881}

Garcia, B.C. y Montemayor, D.: Importancia de a suplementacién mineral en la
productividad de bovinos en pastoreo. V Simposium Internacional sobre
Ganaderia. Mejoramientc genéticc a traves de inseminacion ariificial y
transferencia de embrionas. Chihushua, México. Memoria. pp.1-23. {1987).

Gauthier, D.: Influence of nutnition on prepartum plasma ievels of progesterone
and total estrogens and pospartum plasma levels of luteinizing hormone and
folicle stimulating hormone in suckiing cows. Anim. Prod. 37:84-96 (1983).

Gody, R.P. and Smith, J.K.:Applied statistic and the SAS programming
tanguage. Third edition. Prentice Hall, Englewood Cliff N.J.USA. (1991).

Gonzalez, P.E., Ruiz, D.R. y Wiltbank, J.N.: Induccidon y sincronizacién del
estro en vaquillas prepuberes mediante fa administracion de estrdgenos vy
progestagenos. Tec. Pec. Méx. 28:17-2Z (1975).

Heersche, G.Jr., Kiracofe, G.H., De Benedetti, R.C., Wen, S. and McKee,
R.M.: Synchronization of estrus in beef heifers with a norgestomet implant and
prostaglandin F2 alpha. Theriogenology. 11:187 (1979).

Houghton, P.L., Lemenager, R.P., Hendrix, K.S., Moss, G.E. and Stewart, T.3.:
Effects of body composition, pre - and postpartum energy intake and stage of

e

Irefand, J.J. and Roche, J.F.: Effects of progesterone on basal LH and episodic
LH and FSH secretion in heifers. J. Reprod. Fert. 64: 285-302 {1982).

Jolly, P.D., Mc Dougall, S., Fitzpatrick, L.A., Macmillan, K.L. and Entwistle,

K.W.: Physiologicai effects of undernutrition on postpartum anoestrus in cows.
J. Reprod. Fert. 49: 477-482 (1995).

Kesler, D.J. and Troxel, T.R.: Estrus synchronization in cattie. Vet. Prof. Topics:
Cattle 9:1-6 (1983}



34.

35.

36.

37.

38

39,

40.

4]1.

42,

43.

44,

()
o

Lammond, B.R.: Synchronization of ovarian cycles in sheep and cafile. Anim.
Breed. Absi. 32:269-285 (1964},

Lopez, S., Pulido, A., Garcia, W y Gallegos.: Sincronizacion del estro en
ganado bovino de dobie propdsitc en el trépico. XVI Congresc Nacicnal de
Buiatrfa. Veracruz, Ver. 1-5. (1981).

Lowman, B.G., Scott, N.A. and Somerville, 3.H.: Condition scoring of cattie.
Bull. No. 6. East of Scotland College of Agric., Anim, Prod., Advisory Dev. Dept.
U.K. (1976).

Lowman, B.G.: Review of research work into factors influencing fertility in beef
cows. Meeting for JCO Cattle Commitiee. East of Scotland College of Agric.
UK. (Mimeo., 1882).

Lozano, D.RR., Leyva, R.G. y Moreno, F.L. A.: Efecto del medio ambiente
sobre el comportamiento reproductivo y la fertilidad de vacas de la raza Suizo
Americano en el tropico subhimedo. Tec. Pec. Méx. 30.3: 208-222 {1992).

Luthra, R.A., Khar, 8. K. and Singh, K.P.. GCestrus induction and
synchronization in cows and buffalces with synthetic progestagens. Ind. J.
Anim. Sci. 84(10):1060-1061 (1994).

McDougali, S., Burke, C.R., Macmillan, K.L. and Williamson, N.B.: Follicle
patterns during extended periods of pospartum ancvulation in pasture- fed dairy
cows. Res. Vet. Sci. 58: 212-216 (1895).

McDowell, L.R., Conrad, J.H., Eilis, G.L. and Loosli, J.E.: Minerals for grazing

ruminants in tropical regions. Bulletin of Dept. of Anim. Sci. Center for Tropical

Agric. Univ, of Florida and The U.S. Agency for International Development.
USA. (1983).

McDowell, R.E.: Dairying with improved breeds in warm ciimates. Published by
Kinnickinnic Agri-Sultants, Inc. pp.23-54 (1994).

Medrano, E.A., Herndndez, Q., Lamocthe, C. and Galina, C.S.: Evidence of

asynchrony in the onset of oestrous signs in Zebu Cattle foliowing Synchromate
B treatment. Res. Vel. Sci. (1996).

Montiel, P.F.: implementacion de un programa de transferencia de embriones
Holstein -Ceby criopreservados, sexados y fertilizados in vitro con productores
del tropico hiimedo. Tesis de Maestria. FMVZ, UNAM. México, D.F. {1886).



45,

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

54.

55.

39

Mantiel, P.F.; Actividad ovarica post-pario en bovinos de doble propdsito en el
tropico himedo mexicano. Tesis de Doctorado. FMVZ, UNAM. México, D.F.
{2060).

. Morstin, J., Fontaubert, Y., Aguer, D, and De Fonyaubert, Y. Cvaran activity

and fertility after Synchromate B plus (SMB+) treatment of large dairy herds in
Poland. 11th international Congress on Animal Reproduction and Artificia
insemination, University Coliege Dublin, Ireland. Vol. 4, No. 450:3 {1988},

Munro, R.K. and Moore, MW.: Plasma concentration of progesierone in
ovarieciomized and prepuberial heifers following intravaginal and intramuscular
injection of progesterone. Anim. Reprod. Sci. 11:81 (1986}

Murphy, M.G., Enright, W.J., Crowe, M.A., McConneli, K., Spicer, L.J., Boland,
M.P. and Roche, J.F.. Effect of dietary intake on pattern of growth of dominant

follictes during the oestrus cycles in beef heifers. J. Reprod. Fert. 92:333-338
(1991).

Odde, K.G.: A rewiew of synchronization of estrus in postpartum cattle. J. Anim.
Sci. 68:817-830. (1990).

Orihuela, A., Galina, C.S. and Duchateau, A.: The efficacy of detection and
fertitity synchronization with PGF2 alfa or Synchromate B in Zebu cattle.
Theriogenology 32:745-753 (1989).

Peters, A_R.: Hormonal contral of the bovine cestrus cycle li. Pharmacological
principles. Brith. Vet. J. 142:20-28 (1986).

Piofrowski, J.R.: Estrous synchonization comparisons by product and method.
P S T AEEFAY. MM A% JAMM AN
Agri-pracuce. 15\4). 25-33 LiOTH).

Piasse, D.; Faciores que influyen ia eficiencia reproductiva de bovinos de carne
en América Latina tropical y estrategias para meiorarlc. Memorias del IV
Cursillo sobre Bovinos de Carne. Facultad de Ciencias Veterinarias, Maracay,
Venezuela. pp.1-51 (1988).

Porras, A.A., Galina, H.C. y Zarco, Q.L.: Control dei estro en ganado Bos
indicus en condiciones irepicales: Efecto de la utilizacion del norgestomet
combinado con estrogenos. ALPA 1({2) : 175-185 (1993).

Pullan, N.B. : Conditicn scoring of Fuiani Cattle. Trop. Anim. Hith, 16 :118-120
{1978).




56.

57.

58.

59.

60.

61

62.

53,

64.

63.

I
o

Rahe, C.H., Owens, R.E., Figeger. J.L., Newton, H.J. and Harms, P.G.: Pattern
of plasma luteinizing hormone in the cvclic cow: dependence upon the period of
the cycle. Endocrinology. 107: 498-583 (1980).

Ramirez iglesia, L., Soto Baliose, E., Gonzalez Stananarg, C., Scto Castillo, G..
and Rincon Urdaneta, E.: Factors affecting postpartum ovarian aciivity in
crossbred primiparous tropical heifers. Theriogenology. 38: 448-480 {1992).

Rajamahendran, R., Divakar, S.A. and Bruce, B.: Clinical and research

applications of real-time ultrasonography in bovine reproducticn. A review. Cari.
Vet. J. 35 :563-572 (1994).

Richards, M.W., Spitzer, J.C. and Warner, M.B.: Effect of varying levels of
postpartum nufrition and body condition at calving on subsecuent reproductive
performance in beef cattle. J. Anim. Sci. 62:300-306 (1986).

Richards, M.W., Gisert, R.D., Rice, L.E., Buchanam, L.S. and Castree, JW.:
influence of Synchromate B and breed composifion on cesfrus response and
pregnancy rate in spring and fall-breed Brahman crossbreed beef cows.
Theriogenology. 29:951-860 (1988).

. Roberson, M.S., Stumpf, T.7., Wolfe, M\W., Cupp, A.S., Kojima, N., Weith,

LA, Kitiok, R.J. and Kinder, J.E.: Circulating gonadotrophins during of
restricted energy intake in relation to body condition in heifers, J. Reprod. Fert.
96:461-469 (1992).

Roche, J.F.: Effect of shori-term progesterone treatment on oestrous response
and fertility in heifers. J. Reprod. Fert. 40:433-440 (1974).

Roche, J.F.: Effect of dietary intake on pattern of growth of dominant follicles
during the cestrus cycles in beef heifers. J. Reprod. Fert. 92:333-338 {1991).

Roche, J.F., Crowe, M.A. and Boland, M.P.: Postpartum anoestrus in dairy and
beef cows. Anim. Rep. Sci, 28: 371- 378 (1982).

Roman, H.P.: Experiencias en Transferencia de Tecnologia para aumentar la
Produccion de Leche y Carne en el Estado de Veracruz. En Memarias de} Vi
Simposium de Ganaderia Tropicai. Validacién y Transferencia de Tecnologia
para incrementar la produccion de Leche v Carne. SARKH-INIFAP. México. 1-
84. (1988).



66.

69,

70.

71.

72

73.

74.

75,

41

Romero, F.M.Z.: Ei impacto de "El Nifio" en la produccién lechera de un hato
de doble propésitc. Decimasegunda Reunidn Cientifica-Tecnologica Forestal y
Agropecuaria. Veracruz, Ver. México. Memoria. pp.160-164 (1989).

-Rund, LA, Leshin, L.8., Thompson, F.N., Rampaceck, G.B, and Kiser, T.E.:

Influence of the ovary and suckling on Iuteinizing hormone response to
naloxone in postpartum Beef Cows. J. Anim. Sci. 67:1527-1531 {1988).

- Rutter, L.M. and Rande!, R.D.: Postpartum nutrient intake and body condition:

effect on pituitary function and onset of esfrus in beef cafile. J. Anim. Sci.
58:265-274 (1984).

Savio, J.D., Boland, M.P., Hyrnes, N. and Roche, J.F.: Resumption of follicular
activity in the early postparium period of dairy cows. J. Reprod. Fert. 88:569-
579 (1890).

Shively, T.E. and Wiliiams, G.L.: Patterns of tonic luleinizing hormone release
and ovulation frecuency in suckied anestrous beef cattle cows following varying
intervals of temporary weaning. Dom. Anim. Endocrinol. 6(4):379-387 (1989).

Short, R.E., Bellows, R.A., Staigmiller, R.B., Berardinelli and Custer, E.E.
Physiological Mechanisms controlling anestrus and infertility in postpartum beef
cattle. J. Anim. Sci. 68: 799-816 {1990).

Smith, M.F., Burreli, W.C., Shipp, L.D., Sproft, L.R,, Songster, W.N. and
Wiltbank, J.N.: Hormone treatment and use of calf removal in postpartum beef
cows. J. Anim. Sci. 48:1285-1294 (1979).

Smith, M..F., Lishman, A., Lewis, G., Harms, P., Ellersick, M., inskeep, E.,
Wiitbank, J. and Amos, M.: Pituitary and ovarian responses to gonadotropin
reteasing hormone, calf removal and progestogen in anestrous beef cows. J.
Anim. Sci. 57:418-424 (1983).

Spitzer, J.C., Burrel, N.C., Lefever, D.G., Whitman, RW. and Wiltbank, J.N.:
Synchronization of oestrus in beef cattle 1. Ulilization of & Norgestomet implant
and injection of estradiot valerate. Theriogenclogy. 10:181-200 (1978).

Spitzer, J.C., Jones, D.L., Miksch, E.D. and Wiltbank, J.N.: Synchronization of
oestrus in beef cattle lil. Field trials in heifers using Norgestomet implant and

injections of Norgestomet and estradio! valerate. Theriogenology. 10:223-229
{1978).



76.

77.

78.

79.

380.

81.

82.

83,

84.

85.

86.

Sreenan, J.M.. Muivehill, P. and Gosling, J.: The effects of progesierone and
oesirogen treatment in heifers on oestrous c¢ycle control and plasms
progesterone levels. Vel. Rec. 101:314 (1877).

Stumpf, T.7., Wolfe, MMW., Day, M.L., Sioits, J.A.. Wolfe, P.L., Kittok, R.J. and
Kinder, J.E.: Effect of 17R-estradic! on the preovuiatory surge of LH in the
bovine female. Theriogenciogy. 36: 201-207 (1921).

Tegegne, A., Eniwistle, KW. and Mukasa-Mugerwa, E.. Effects of
supplemeniary feeding and suckling intensity on postpartum reproductive
performance of Small East Affican Zebu Cows. Theriogenology. 38:97-106
(1992).

Troxel, T.R., Cruz, L.C,, Ott, R.S y Kesler, D.J.: Norgestomet and gonadotropin-
releasing hormone enhance corpus luteum function and fertility of pospartum
suckled beef cows. J. Anim. Sci. 71: 2679-2585 (1993).

Walters, D.L., Smith, M.F., Harms, P.G. and Wiltbank, J.M.: Effect of steroids
and/or 48 hr calf removal on serum luteinizing hormone concentrations in
anestrus beef cows. Theriogenology 18:349-356 (1982).

Weitemann, R.P.: Precalving nutrition/ Birth weight interaction and rebreeding

efficiency. Animal Science Research Report. Okiahoma State University.
{1994).

Whitman, R.W.: Weight changes, body condition and beef cow reproduction.
Ph.D. Disertation, Colorado State Univ., Fort Collins (1975).

Whittter, J.C., Deutscher, G.H. and Clanton, D.C.: Progestin and prostagtandin
for estrous synchronization in beef heifers. Jd. Anim. Sci. 83760 {1986}.

Williams, G.L.: Suckling as a requiator of postpartum rebreeding in cattie: a
review. J. Anim, Sci. 68: 831-852 {1990).

Wiltbank, J.N.: Short breeding periods with the aid esirus synchronization.

Proceeding of the range beef cow. A symposium on production. Chadrom,
Nebraska (1969).

Wishart, D.F., Young, |.M. and Drew, S.B.. A comparison between the
pregnancy rates of heifers inseminated once or twice after progestin treatment.
Vet. Rec. 101:230-231 (1977).



87.Wright, LA, Rhind, S.M., Russel, A.J.F., Whyte, T.K., McBean, A.J. and
McMillen, S.R.: Effects of body condition, foed intske and temporary calf
separation on the duraticn of the post-partum anoestrus period and associated
LH, FSH and prolactin concentrations in beef cows. Anmm. Prod. 45:395-402
{1987},

88. Wright, P. and Malmo, J.: Pharmacologic manipulation of fertility. Vet. Clinics
North Amer.: Food Anim. Pract. 8(1):60-84 {1992).



	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Revisión Bibliográfica
	Hipótesis   Objetivo General
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusiones
	Literatura Citada

