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RESUMEN .
'stradnol (BE) sobre el recambxo de fol:culos

.Se evaluo el efecto del benzoato de

dominantes en un programa e smcromzac:on con norgestomet Se utmz ron 50"'

vacas F1 (Holstelanrahman) amamantando con 70 dias pospano Toda '

recnbleron un implante'de 3 mg de norgeslomet el cual permanecuo in situ durante 9

: duas EI dl s cxon del |mp|ante (dla 0) todos los ammales

nte (FD) mayor o igual a 10mm de dlametro A Ios ammales que

e : ademas presentaron un cuerpo luteo, se les aplico 25 mg de PGFZa En el grupo
“tratado (n-19) las vacas recibieron 1mg de BE por via mtramuscular en el dla 1. Enel
grupo testigo (n=25) se administré SSF en lugar de BE. EIl segunmnento de la dinamica
folicular se realizd en los dias : 0,2,3,5,7 y 9, y se consideré que un animal presentd
recambio folicular cuando se observd la regresion del foliculo dominante y el
surgimiento de foliculos subordinados. A ambos grupos se les inyectaron 500 Ul de
gonadotropina coridnica equina (eCG) en el dia 9. Después del retiro del implante, las
vacas fueron observadas para la deteccion de signos de estro durante 72> h en forma
continua. Doce horas después de la deteccion del estro los aniijnales fueron
inseminados. El diagndstico de gestacion se realliizé por‘ ultrasonogréﬁa, en el dia 40.
El 84.2% de las vacas tratadas con BE présehiaron recambio folicular mientras que
solo 24.0% lo hizo en el grupo btestigo (p<0.01). Dentro de los animales que
presentaron recambio folicular, se observd una disminucion en el diametro del foliculo
dominante a los 3.8 + 045 y 5.3 + 0.76 dias después de la aplicacion del implante
k (dié O) en los grupos tratado y testigo respectivamente (p>0.05). El tratamiento con
benzoato de estradiol retrasé el reclutamiento del nuevo folicuio dominante,
presentandose a los 4.1+ 0.54 dias comparativamente con el grupo testigo, donde se

dio desde el dia 1.6+ 0.84 (p«0.05). No se observaron diferencias en la proporcién de
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animales en estro m ‘en el tiempo de presentacion del mismo (68 4% y 38 5:|:2 50 hvs
'88% y 47 3+6 69 h grupo tratado y testigo respectivamente (p>0. 05)). Sln embargo

‘se obseNo una mayor smcromzacnon del celo en las vacas del grupo tratado lo que

a “menor varianza de los datos (p<0 05). El porcentaje de

éeétacnon ' fue ‘SImllar en los animales tratados y testlgo (36 8% 'y el 52.0%
respecnvamente) (p>0.05). Se concluye que la myeccnon de 1 mg de BE un dia
’despues de la aplicacion de un implante de norgestomet provoca recambxo del foliculo
dominante. lo que se refleja en una compak;tacién en e»l tiempg de manifestacion de

signos de estro de los animales. )
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INTRODUCCION

En México alrededor de un 25%‘del territorio est:

por areas t_ro;:;ié;alés (1.

Estas regiones proveen un ecosistema que - imp reto’ parala- crianza del

ganado, ya que tiene  que, sobrevivir. en’ condiciones ‘ambientales extremas,

exponiéndose a numero'sdsfﬁeé’éos"{ devis_’alud,y:a inadecuadgg niveles de nutricion. El
ganado Bos indicus evoluciond ein Iva#‘ fégione;e. ifobit:ales, por esta razon, la crianza
de este ganado es la mas comﬁnméntiey Ver‘ic‘o‘ntkrada. Sin embargo, a pesar del alto
nivel de adaptacion, este tipo de ganado sé caracteriza generalmente por tener un
pobre rendimiento reproductivo (2).

Varios factores afectan el componamiénto reproductivo en la ganaderia tropical: la
época del afio en la que nace el animai, la edad de la madre, la época en que son
establecidos los programas de. rebrod;)ccién, la condicion corporal en la que se
encuentran las hembras previo'a la reproduccién y la calidad y disponibilidad de
forraje durante las distintas épdcéé delyaﬁo (2,3).

La ganaderia en los tropicos esta sustentada principalmente en el uso de recursos
forrajeros (4). Una limitante que presentan los forrajes tropicales, ademas de su bajo
contenido de proteina cruda y energia disponible, es su alto contenido de humedad, lo
cual provoca una tasa rapida de paso de los alimentos a través del tracto
gastrointestinal, disminuyendo la eficiencia de su digestibilidad (5.6).

La deficiencia nutricional resultante tiene como consecuencia que, el intervalo entre
partos se alarga, ya que se inhibe ta secrecion de GnRH en el eje hipotalamo -
hipofisiario bloqueando asi el desarrollo folicular (7). La condicion corporal de la vaca
influye también en la duracion del anestro lactacional (8,9).

Con el objeto de mejorar 105 recursos y obtener una cria por animal cada ano, se

busca obtener un rapido reinicio de la actividad ovarica post-parto. Para ello, aunado
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a los métodos de control de la lactancia’ (amamantamiento restringido, destete

temporal, destete precoi);‘ sé iqtilriz'ariw '}r»a,tai(ﬁiealrorsr hormonales que inducen la
ovulacion y la sincronizacién de eétfosj ("/v)b.'Eé‘lobs fienen ademas la ventaja de permitir
la calendarizacion de manejo y otras acti?ﬁéédes requeridas en el hato, tales como el
establecimiento de empadres estaf:ionales (que agrupan los partos, facilitando asi la
supervision de los mismos, el cui'dado’,de las crias), el establecimiento de épocas
favorables de mercado, la deteccién de celos y la inseminacion artificial (10).

L.a sincronizacion de} estro en un grupo de animales puede llevarse a cabo mediante
dos métodos: El primero consiste en inducir la regresion del cuerpo Iiteo por medio
de estrogenos o de la prostaglandina (PGF2a) o sus analogos, para que los animales
entren en la fase folicular al mismo tiempo. El segundo consiste en la inhibicion de la
ovulacion mediante una fase lutéica artificial, de modo que al eliminar el bloqueo
farmacolégico después de un periodo de tratamiento, todos los animales entren en
celo al mismo tiempo, lo cual se logra aplicando progesterona o sus andlogos
sintéticos (progestagenos) (11). Sin embargo, el porcentaje de fertilidad después de
utilizar tratamientos de induccidn y/o sincronizacion es menor al obtenido en los celos
naturales. En estudios realizados por Santos y col. 1979 (12), y Basurto y col. 1998
(13) se obtuvo el 44.1% y el 42.8% de fertilidad respectivamente, sincronizando
el estro de vacas con norgestomet y eCG. Asi mismo Porras y Galina informaron
en 1991(14) un porcentaje de fertilidad a primer servicio de 30 a 53% usando
_PGF2a en ganado Cebu.

Desde el punto de vista hormonal el proceso de desarrollo folicular comprende dos
etapas: la primera es la basal. que puede llevarse a cabo en ausencia de
gonadotropinas, interviniendo factores paracrinos y autocrinos en el ovario. La

segunda es la etapa tonica, la cual depende del aporte de gonadotropinas (15)
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En la étapa tdnica, los foliculos son dependientes de FSH en un principio, péra luego
establecerse una interaccion de factores ovaﬁé-pituitério-hipotaIémicos y factores
paracrinos que controlan la seleccidn y dominancia folicular (16,17). Mas tarde se
tornan dependientes de la LH (18). Esta etapa consta de tres procesos casi
simultaneos, definidos como reclutamiento, seleccion y dominancia (15).
En los bovinos una oleada folicular involucra el desarrollo coiitemporaneo de 5 a 6 de
foliculos (19) de entre 4 a 5 mm de dxametro (fase de reclutamiento) (20,21,22).
Posteriormente se Ileva acabo Ia seleccnon y crecimiento del foliculo dominante que a
traves de Ia produccuon de substanmas esteroidales y no esteroidales (estradiol,
mh‘lblna, actlylna y.folxcvulostatlna). y otros productos de secrecion (promotores de
crecyiymiento  0 factores inhibitorios), bloqgea el desarrollo de los foliculos
subbrﬁinados y el reclutamiento de una nueva oleada folicular (dominancia)
(20.21.23,24,25). La inhibina y/o estradiol producidos por el foliculo dominante
p;odq';:en retroalimentacion negativa sobre el eje hipotalamo-pituitario disminuyendo
Ié :s'eé;'eci‘én se FSH y por consecuencia bloqueandose el desarrollo de los foliculos
: péql;xéﬁos dependientes de FSH (24). Se ha observado que la inhibina contenida en
ei ﬂi;ié& folicUlar aumenta cuando el foliculo esta en crecimiento, y disminuye antes de
la 6vula&6n 0 en asociacion con la atresia folicular (25).
Durante el C|clo estral de los bovinos se presentan de 2 a 3 oleadas de desarrollo

folncular (20 24 26,27,28,29). Se ha observado que la primera (anovulatoria) se

presenta entre el dia O y el dia 3 del ciclo después de la ovulacién , donde aparece un
- fohculo que se convertira en dominante pero no llegara a ovular (20,22,30). Este
‘ follculo presenta una fase de crecimiento lineal que dura aproximadamente 6 dias,
7 permaneciendo del mismo tamafno alrededor de 6 dias mas (fase estatica), para

finalmente sufrir regresion (fase de regresion). Durante esta primera oleada la
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concentracmn de progesterona produqda por el cuerpo liteo es elevada,

favorecnendose la retroal:mentacuon negatwa del hlpotalamo hacia la secrecién de
gonadotroplnas (20). La segunda oleada ya sea ovulatona o anovulatoria, se presenta

entre oS dlas 9 y 12 del ciclo (20, 22) y cuando se presenta una tercera oleada

(ovulatoria), ‘ersta se presenta entre el dia 16 'y 17 (28,29). Debido a que la maduracion

final del folii;uld dominante ya sea de la segunda o tercera oleadas tiene lugar durante

la‘lut‘eq.iAsris.' la' concentracion de progesterona disminuye, eliminandose su accion

~sobre"éi.hipv6:téiémo. Los estrogenos foliculares producen ahora retroalimentacion
.posiﬁv% “:fsobn_ei'el 'hipotélamo logrando asi el aumento en la secrecion de LH para
pekrmit/ir la.irrynaduraciéh final y la ovulacién del foliculo (18).
ée ha observado que la regresion del foliculo dominante anovulatorio de la primera o
segunda oleadas, seglin sea el caso, comienza aproximadamente 3 dias después del
surgimiento de la oleada owvulatoria. Por consiguiente, el mecanismo que provoca la
regresion de los foliculos subordinados de la oleada ovulatoria podria ser el mismo
que causa la regresion de la etapa estatica del foliculo dominante de las oleadas
anovulatorias (22,27).
Las oleadas foliculares son moduladas tanto por FSH como por estradiol (23). Adams
y sus colaboradores 1992 (30) sugieren que el incremento en las concentraciones de
FSH son las responsables tanto del surgimiento de la oleada folicular, como de la
dominancia folicular. El estradiol por otra parte inhibe el surgimiento de la oleada
folicular a traveés de la supresion de FSH. El surgimiento de la oleada folicular puede
ocurrir en la presencia de altas concentraciones de estrogenos cuando las
concentraciones de FSH se han recobrado del efecto supresor inicial (23).
En los programas de sincronizacion con progestagenos se ha observado que los

animales que no presentan cuerpo luteo el dia del inicio del tratamiento desarrollan y
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conservan los fohculos domlnantes presentes aI mlcm de Ia sincronizacion durante

todo el tratamlen productendo persnstencna follcular (25,31,32). Esto es debido a la

mcapacndad de Ios progestag nos (norgestomet y acetato de melengestrol) para

modular Ia secrec:on de LH (33) ya que las concentraciones sanguineas que

alcanzan (<2mg/ml), no suprlmen ef' cientemente la frecuencia de los pulsos de dicha
hormo,r)a__(32:);_ En e;gas conduc;ones de alta estlmulacxon con LH el foliculo domlpanﬁe
no sufre atré‘é“ié,‘AreSu/ltaﬁdb en la persistencia del mismo (34). Kojima y col. en 1995
(32) y Yelfch -y ‘col. 'én k19‘9'7 (34).‘ demostraron que la aplicacion de acetato de
melengéstrol‘durante 10y 14 dias respectivamente a una dosis de 0.5mg/animal, da
como resultado el incremento en la concentracién de estrogenos en las vacas que no
presentan cuerpo luteo, lb cual se relaciona con el aumento en las pulsaciones de LH,
y‘la formacic'm de foliculos persistentes. De igua! forma, se han realizado estudios en
los que se utiliza el dispositivo de control interno liberador de progesterona (CIDR) por
9 (33) y 12 dias (26), norgestomét durante 7 dias o el dispositivo intravaginal liberador
de progesterona (PRID) durante 7 dias (31) en ausencia de un cuerpo luteo,
.obteniéndose porcentajes de presentacion de persistencia folicular de 66%, 100%,
80% y 89% respectivamente, reduciendo la fertilidad en el ganado. Al respecto Mihm
y col. 1994 (35) en un programa de sincronizacion con norgestomet por 12 dias en
presencia de un foliculo dominante persistente y ausencia de un cuerpo [uteo
determinaron que el porcentaje de gestacion fue de 23%, mientras que Smith y
Stevenson en 1995 (31) con animales bajo las mismas circunstancias donde el
tratamiento durd 7 dias se obtuvo una fertilidad del 26.7%.

Como puede observarse, la fertiidad con los tratamientos de sincronizacién no
solo se ve afectada por la presencia del foliculo dominante persistente, sino también

por el tiempo en que esta se ejerce. Mihm y colaboradores en 1994 (35) demostraron
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la relacién entre la durac:on de Ia dommancua del fohculo ovulatono y Ia subsecuente

fertmdad Ellos mformaron mayores porcentajes de fertmdad (77%) cuando el periodo

de la dommancna se restnnglo de 1 a 4d|as en. tanto que penodos de dominancia

mayores a 10 dnas se asoctaron con menores mdlces de fertilidad (23%) en novillonas -

'tratadas con lmplantes de norgestomet

Actualmente se busca que Ios metodos de smcromzacnon, ademds de controlar la

longnud de la fase lutea, tambien'co trol ' eI desarrouo folicular, efiminando los

foliculos dominantes  (que pudneran

ol erse :persnstentes) y provocando el

reclutamiento de un nuevo follculo ovulatorio (36)

Con este objetivo, la mayona de las m =S lgamones 'se han enfocado a la remocion o

supresion del efecto del follculo dommante persstente (fisica u hormonalmente) para
permitir el surgimiento de una nueva oleada folicular a un tuempo especifico después
del tratamiento. La extlrpacnon f:snca tlene un efecto directo, ya que se pierde la
supresion del foliculo dommante sobre el surgimiento de una nueva oleada. Por otro

lado, los tratamtentos hormonales actuan causando luteinizacion o atresia de los

foliculos presentes a la hora del tratamiento (20). La utilizacion de factores de

lnberacxon de gonadotroplnas (GnRH) previo a la sincronizacion de estros con

prostaglandlnas (37), y de gonadotropma corionica humana (hCG) (38) se han
utlllzzaqo,,con la finalidad de provocar la luteinizacion u owvulacion del foliculo
démiﬁanté. En estudios realizados por Wolfenson y colaboradores en 1994 (39) se
demostrd que la aplicacion de GnRH andlogo (8ug) et dia 12 del ciclo provoca una
disminucién en el numero de foliculos mayores a 10mm, de 1.3 el dia 12 a 0.4 el dia
14, De igual forma, se ha demostrado que la aplicacion de 100pg de GnRH durante
una etapa al azar del ciclo estrél con la posterior aplicacién de 35mg de PGF’a 7 dias

después, seguido por una segunda aplicacion de 100,g de GnRH provoca el
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surglmxento de una nueva oleada en el 100% de las vacas y el 75% de Ias novullonas

(40)

Slrms y Fortune ‘en . 1990 (24) evaluaron el efecto de la aplicacion de 1 y 2 CIDR

'bservando que a d05|s bajas de progesterona (1 CIDR) el foliculo

: ovulatono surglo alrededor del dia 3 después de la aplicacion del mismo, a diferencia
de cuando se aphcaron 2 CIDR .donde éste surgio alrededor del dia 9, permitiendo la
: ovulacnon de un,ovqcnto, mas jov’en.» Por su parte Cavalieri y sus colaboradores en
1998 (26), demostrarqh dde se p}u,'edé' reducir la duracion de la dominancia folicular
mediante la aplicacion de 10‘ng’kdé prqgeéterona el mismo dia de la insercién del

CIDR en un programa de sinci'oniza_ciéh,de 9 dias, lograndose reducir los dias de

dominancia de 10.32 a 3.94.

La utilizacién de progestagenos y/o estradiol juhio con el implante de progestagenos
esta encaminada asi mismo a provocar la atresia del foliculo dominante persistente
(20). Se realizd un estudio para determinar la dosis optima de Benzoato de estradiol
para provocar la ovulacién en vacés p}eviamente sincronizadas con CIDR por 7 dias y
25mg de PGF~a al momento del retiro del CIDR. El Benzoato de estradiol se aplicd
30 h después del retiro del CIDR via subcutanea a dosis de 0.25, 0.5, 6 1mg por vaca.
Los resultados demuestran que la aplicacion del Benzoato de estradiol a dosis de
1mg provoca que el 100% de los animales muestren signos de estro dentro de las
120h siguientes al retiro de la progesterona, mientras que para los animales tratados
con 0.25 y 0.5mg fue de 55 y 64% respectivamente. De igual forma, el porcentaje de
animales gestantes fue mayor para los tratados con 1mg, que para los tratados con
0.25 o 0.5mg, obteniéndose el 67, 23 y 21% de gestaciones respectivamente (41).

Asi mismo, se ha observado que el Benzoato de estradiol a dosis de 10mg aplicado

el dia de la insercion del CIDR en un programa de sincronizacion de 5 dias de
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duracién, provocoé que los foliculos,dorninarites‘ se volvieran atrésicos y fueran

reemplazados por un nuevo foliculo: dominante que emergid 4 dias posterior a la

aplicacion del estradiol (42).

La aplicacion de- 5mg'de 17- estradlol a ammales ctclando los dlas 0 3 6 9

después de la |nsercnon de un |mplante ‘con’ 6mg de norgest*met provocé elv

surgimiento de una nueva oleada ‘folicular 4 3 dias después de se ’admlnlstrado

mdependlentemente de! dxa (18 43). En vacas que se encontrabanf n’ anestro

lactacional que fueron tratados con un CIDR (dia 0) mas la apllcacuon'de 17-[3

estradiol (dia 1), la apancuon ‘de la siguiente oleada ocurrié 3.1 dias despues (44) La
aplicacién de Smg/animal de valerato de estradiol en el dia 11 en un programa de
sincronizacion con una duracion de 14 dias en el que se utilizaron acetato de
melengestrol (MGA) y prostaglandinas aplicadas los dias 6 y 8 del tratamiento, logré
provocar que el 71.42% de los animales con persistencia folicular tuvieran recambio
folicular, en contraste con solo un 17.6% de los animales testigo (32). Sin embargo,
los estudios en los cuales #e haAevaIuado el benzoato de estradiol para provocar un
recambio folicular en ganadb bajo condiciones tropicales son escasos, por lo que el
objetivo del presénte estudio fue évéiuéf,él efecto de esta hormona en el recambio de
los foliculos domiha’_ntes‘ en esquemas de sincronizacion det estro con norgestomet y

eCG.

CELECT-FMVZ-UNAM 10
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JUSTIFICACION
Los programas de sincronizacién de estros con progestagenos requieren de mayor
investigacion con el objeto de mejorar la tasa de fertilidad' por medic del control

simultaneo de la vida del cuerpo luteo y de la oleada folicular, -

HblPOTESjiI‘S‘
La aplicacion de 1 mg de benzoato'de‘estn}édiél por. via intramuscular 24 horas
después de la insercion de un imélamé c'o‘n: 3mg de ndrgestbmét durante 9 dias,
provocara la atresia del foliculo domina’ﬁte y réc%mﬁib folicﬁlar en vacas F1.
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OBJETIVOS

ObjethO general

Determmar si el benzoato de estradiol aplicado un dia despues de la lnsercmn de uni
implante de norgestomet para sincronizacion de! estro indqce atresia del . foliculo
déminanie, y provoca un recambio folicular, obteniéndose un foliculo joven al moménto

de la ovulacion, en vacas F1 (Holstein x Cebu), sincronizadas con norgestomet.

Objetivos especificos

e Hacer un seguimiento ultrasonograﬁco de la evolucnon del follculo domlnante

presente al inicio del tratamxemo de’ smcromzacxon deterrmnando el dxa de regresion

u ovulacion. En caso de P esentar e recamblo folncular, descnbtr las caractenstlcas

del foliculo domunante 'e a nueva oleada desde su surglmlento hasta la ovulacion,
considerando: el dia’ en,el_ qu ge. el dla en el que se establece como dominante,

su tasa de crecimiento y el diamet ‘preovu!atono

CEIEGT-FMVZ-UNAM 12
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MATERIAL Y METODOS

EI presente estudlo : éé llevo a. cabo en el "Mddulo de Produccxon de Doble

Proposuto del Centro de Ensefianza Investigacién y Extensién en Ganaderla

‘Troplcal (CEIEGT) de . la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnla o de ,la

Unwersxdad Nacional Auténoma de México, que se encuentra ublcado en el km 5 5

fongitud oeste y a una altura de 151 metros sobre el nwel del
clima corresponde al tipo Af (m) {(w) (e), con un promedlo anual de temperatura de
23.4°C y una precipitacion pluvnal de 1840mm (45) &
El experimento se realizd durante los meses de 1u!|‘c\.> septlembre Se utilizaron

50 vacas F1 (Holstein x Brahman) multiparas con 70 duas postparto y una edad y

peso promedio de 3.8 afios y 424. 67kg respectlvamente bajo un sistema de

amamantamiento restringido y ordeno una vez al dla

Los animales permanecieron en pastoreo de alta densndéd" utilizando praderas
conformadas con pastos natlvos (Paspa/um spp y Axonopus spp) y estrella de
Santo Domingo (Cynodon plectostachyus). Ademas, recibieron un suplemento de
400g de harina de carne, 1 kg. de concentrado con el 16% de proteina cruda y 3.2
mcal de energia metabolizable y 1.5 kg de melaza por animal.

Al inicio del tratamiento de sincronizacion (dia 0), todas las vacas presentaron un
foliculo dominante mayor o igual a 10mm de diametro, y se dividieron
aleatoreamente en dos grupos. En ambos grupos se aplico un implante con
3mg de norgestomet (CRESTAR®) por via subcutdnea en la superficie externa
de la oreja (dia 0), que permanecié¢ in situ durante 9 dias. A los animales que

presentaron cuerpo luteo, se les aplico 25mg de PGFra (Lutalyse®) el dia de la
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_ colocacion del implante.

En el d:a 1 el grupo testlgo (n-25) recnblo ademas 2 ml de soluc:on salma fisioldgica
por vua mtramuscular y el grupo tratado (n-19) 1 mg de Benzoato de Estradlol (2ml)

: (CIDIROL@) por la mlsma via.

EI segulmiento'de la dmamlca follcular se reallzo en los dias: 0,2,3,5,7 y 9 del cnclo,;

por medlo de ultrasonografla transrectal con un momtor ALOKA 500 y un transductor i

de 75 Mhz. Una vez retirado el xmplante se “realizé ultrasonografia diariamente
hasta la apancuon de s:gnos de estro. Se consndero que un animal presentd

recamblo fohcular cuando se observd la regresion del foliculo dominante y el

isurgimle : to de fohculos subordinados. El inicio de la regresion folicular se determind
como eI dia en que el foliculo dominante comenzé la disminucion de su didmetro
respecto al tamano inicial. El surgimiento del nuevo foliculo dominante se considero
corﬁvb el prirﬁér dia en que aparecid en el mapeo ultrasonografico, por medio de una
revision retrospectiva del mismo. El crecimiento total del foliculo se calculé restando al
diémétro del foliculo preovulatorio al didmetro establecido el dia de su surgimiento.

Al rétiraf elk implante, se aplicd una inyeccion intramuscular de 500Ul de eCG (Folligon
® 500) a todos los animales de ambos grupos, y se realizd un destete temporal (72 h).
A partir de ese momento, las vacas fueron observadas de forma continia por 72 h,
para determinar el momento del inicio del celo, introduciéndose un macho con
desviacién de pene.

Las vacas detectadas en celo fueron inseminadas artificialmente 12 h después de
detectado el inicio del celo y el diagndstico de gestacion se realizé por ultrasonografia
en el dia 40. El porcentaje de animales con recambio folicular, el porcentaje animales
que manifestaron estro y el porcentaje de animales gestantes en cada grupo se

compard por medio de una prueba de Xi2. La diferencia de medias del dia que
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el foliculo dominante sufrid atresia, el dia que surgié el foliculo subordinado que se
transformo en'dominante. la tasa de crecimiento del nuevo foliculo dominante, el
crecimiento total desde que midié Smm hasta antes dela ovulécic'm, y el diametro del
foliculo preovulatorio, ‘asi como las horas a presentacion de estro, se determiné por

medio de una prueba de “T" de student (46).
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RESULTADOS '

La smcromzacxon con un nmplante de norgestom't en ausencna de un cuerpo liteo,

provoco que un alto porcentaje de las vacas desarrollaran fohculos persnstentes en el

grupo testlgo (14/25) (Anexo 1) » La plicacion“de benzoato de estradiol un dia
después de colocado el xmplanle »de r gestomet facxhto que se presentara recambio
folicular (Anexo.’ 2) obtemendos N por en je mayor en los animales del grupo

tratado (84.2% \16/19

e comparacion- con el grupo testigo ( 24.0% ; 6/25 )

(Cuadro 1). exnstlendo dlferenua altamente xgnlflcanva (p< 0.01).

amb|o follcular el foliculo dominante de

1.610. 84 (p< 0 05) (Cuadro 2)

El: segundo fohculo dominante presénto un crecimiento promedio de 1.0 + 0,07
mm/dia en las vacas tratadas y de 1.0 £+ 0.10 mm/dia en las testigo, no habiendo
diferencia entre grupos {p>0.05) (Cuadro 2). De igual forma, no existieron diferencias
en el promedio del crecimiento total del segundo foliculo dominante en el grupo
tratado (8.9 + 3.7 mm) o testigo (6.8 + 2.9 mm) (Cuadro 2), ni en el diametro del
foliculo preovulatorio 15.2 + 3.9mm vs 15.7 + 2.9 mm (grupo tratado y testigo
respectivamente ( p>0.05)) (Cuadro 2).

En el grupo tratado, el 68.4% de los animales manifestaron signos de estro

contra 88% en elgrupo testigo (Cuadro 1), no habiendo diferencia significativa
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(p>0.05).

El promedxo de las horas que transcumeron desde el rehro del implante hasta la

mamfestacnén de signos de estro fue de 38 5 i 2 5 para el grupo tratado no difiiendo

El 36.8% y el 52.0% de‘flos_,

diagnosticaron gestantes, no ékisti'en’db diferencia entre gilbs (p>0.05) (Cuadro 1).
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DISCUSION

Los resultados del presente estudlo demuestran que el tratamuento con benzoato de

estradlol (1mg) mduc recambxo folicular ‘en un ano porcentaje de las vacas
smcronlzadas con un xmplante de norgestomet y promueve [a ovulacnon de un fohculo’
v‘de recneme reclutamlento Similares, resultados fueron obtenidos por Yehch y col. 1997
(32) qugenes después de sincronizar estros con 0.5mg/dia de acetato de melengestrol
(MGA) (cv!ia‘ 0) duranté 14 dias, en combinacidn con dos aplicaciones de 25mg de
PGFza los dias 6 y 8, y 5mg de valerato de estradiol en el dia 11, en vacas
espécializadas en produccidn de carne, obtuvieron que el 71.42% de los animales
tratados con valerato de estradiol presentaron recambio folicular, contra un 17.64% en
los no tratados. De igual forma Bo y col. 1994 (43), mediante la aplicacion de

syncromate B (SMB) (dia 0) durante 6 dias en novillonas productoras de came y la

aphcaclon de un tratamnento de 5mg de 17- B estradiol el dia 1 o el dia 3, obtuvieron

un porcentaje de recamblo follcular de 77%'y 83% respectivamente.
E!l recambio folicular se presenta debndq a que el estradiol exégeno suprime el
: creéihiento del foliculo dominante (32,43) ¥y no permite su ovulacion (32). Tal efecto
es mésr consistente cuando se combina con un progestageno (43). E! mecanismo por
el cual el estradiol exdgeno induce la atresia folicular no esta muy claro, sin embargo
se piensa que e! efecto esta mediado a través de la supresion de gonadotropinas
(43,18,23) ya que el estradiol exdogeno tiene un efecto negativo sobre el eje
hipotalamo - pituitario (47) disminuyéndose el namero de las pulsaciones de LH
(48,49). Se ha propuesto que la utilizacion de un progestageno en combinaciéon con
estradiol exéogeno es suficiente para suprimir tanto ta FSH como la LH, lo que
provoca de

forma eficiente la regresion del foliculo dominante a diferencia de la aplicacion de
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estradiol solo (43).

En el presente trabajo no: hubo dnferenCIas en

testigo. Esto dlrere con lo report

la aplicacién de 5mg de 17p es ’Va ri_ptbéférdé de sincronizacion con

syncromate B por 9 dias, acelera la regresion del foliculo dominante, presentandose

en promedio a los 3.9 dias déépu dela _lnls\ercténz,del implante, comparado con 9.7
dias para el grupo testigo. ' .
El surgimiento del ségun‘dOj fsiié“uld :‘do}ni:nante de la nueva oleada folicular se
presentd de forma mas te‘mpra‘na‘ en los animales testigo en comparacion con los
animales tratados conv benzoatd ‘de estradiol. A su vez, no hubd d‘iferenciaien la tasa
de crecimiento que presentd dii:ho foliculo por dia. Resuitados similares fueron
encontrados por Rivera y col. en 1997 (44), quienes observafon que el surgimiento de
la nueva oleada folicular se presento a los 4.1dias en vacas en anestro tratadas con
5mg de 17p estradiol, mientras que en las testigoy se brésenté en el dia 2.8 en
promedio. La tasa de crecimiento fue de 1. 10 :t 0. 04mm y 1.00 + 0.04mm, para los
animales tratados y testigo respectnvamente De lgual forma Yaakub y col. en 1998
(23) determinaron que la aplicacion de Smg de bgnzoatp de estradiol el dia O 6 el dia
1.5, bajo un programa de sincronizaciéh/’co‘n_ C‘;ID‘RV (1.9 gr. P4) durante 9 dias, retraso
el surgimiento de la nueva oleada folicular en 4.2 y 3.0 dias respectivamente, mientras
que en el grupo testigo se presenté en el dia 2.4, De tal forma, se ha encontrado que
por lo general la aplicacion de estradioly exdgeno en programas de sincronizaciéon con
progestagenos (44,23), retrasa el surgimiento de la siguiente oleada folicular y por
consecuencia el surgimiento del foliculo que ejercera la dominancia, debido a una

disminucion en las concentraciones de FSH, aplazando el desarrollo de una nueva
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oleada folicular (18,23). Sin embargo, otros investigadores (43) han encontrado el
efecto contrario, presentandose la regresion en los dias. 5.6 y 77 bara las vacas
tratadas y testigo respectivamente.

En el presente ensayo se determiné que no exi‘stiéydife'renc‘ia én hel"pércentaje de los

animales que manifestaron s:gnos de estr quebpara el grupo tratado fue del 68.4% y

para el testigo de 88.0%. Esto s ar con lo que Murray y col 1998 (50), obtuvxeron

en novillonas Brahman smcron adas ,Jc n norgestomet por 17 dIas donde se
observaron un 70% y 90% de celos para los ammales tratados o no con 10mg de 17-p
estradiol el dia 10 del tratamlemo Por otra parte el tlempo que transcumo desde el
retiro del progestageno a la manlfestacmn de signos de estro,” no difirié en los
animales tratados y testigo. Esto es similar a los resultados de Murray y col. 1998
(50), quienes informaron que en novillonas Brahman sincro,nizadas con norgestomet
durante 17 dias, el estro se presentd a las fue de 454 -.t 4.3 hr para el grupo tratado
con 10mg de 17-B estradiol (dia 10) y de 44.7 + 8 9 hr para el grupo testigo. Sin
embargo, en el presente estudio la presentacnén de calores se dio en forma mas
compacta en los animales tratados lo que presenta ventajas practicas en el manejo
del ganado. Esta menor dispersiéon de lbts'_,‘signo‘s de estro puede deberse a que al
existir un foliculo recién reclutado, ‘se'pro“dt‘man mayores cantidades de estradiol, el
cual tiene la capacidad de aumentar la amplitud de los pulsos de LH que a su vez,
facilitan el crecimiento del foliculo que promueve los signos de estro, de la misma
forma en que lo haria el estradiol exdgeno (51).

En el presente estudio no existieron diferencias en el didmetro del foliculo
preovulatorio entre animales tratados y no tratados. Igualmente, Rivera y col. 1998
(44) no encontraron diferencia en el diametro del foliculo ovulatorio (11.5 £ 0.48mm vs

12.1 £ 0.44mm) en vacas productoras de carne tratadas con 5mg de 17p-estradiol el
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dia 1 en un programa de sxncromzacxon con CIDR por 8 dias. Sin embargo Anderson
y Day 1994 (52) observaron que el dlametro del foliculo preovulatorio en los animales
tratados con 200mg de progesterona el dia 9, fue de 16.5 + 0.6mm contra 22.5 %
2.4mm en el grupo testigo, en novillonas productoras de carne sincronizadas con
MGA por 11 dias. Estas diferencias entre los trabajos mencionados pueden deberse
al progestageno utilizado en el tratamiento, o a la hormona utilizada para provocar
recambio folicular (estradiol o pfogesterona).

En trabajos previos Andersbﬁ y Day 1994 (52), y Savio y col. 1993 (53), han.
demostrado que las concentraciones de estradiol se ven incrementadas cuando ‘el
foliculo dominante presenta un didmetro mayor év' 15mm y donde el periodo de
dominancia se ve alargado. De tal forma, se ha propuesto que una de las causas
asociadas a una reduccion en la fertilidad en ios programas de sincronizacion con
progestagenos se debe a que este incremento en las concentraciones de estradiol
puede afectar el transporte de los gametos (54), alterar |a velocidad de segmentacion
del embrién (55), y/o interrumpir la morfologia del epitelio uterino, alterando las
condiciones ambientales para el desarrollo embrionario (56,57).

El porcentaje de fertilidad en los animales tratados con benzoato de estradiol (36.8%)
fue similar al encontrado en los animales no tratados (52.0%). De forma similar, Yelich
y col. 1997 (32) obtuvieron que el porcentaje de gestacion fue de 36.4% para la
vacas tratadas y del 48.5% para los animales no tratados con Smg de 17p estradiol el
dia 11, en un programa de sincronizacién con acetato de melengestrol (MGA) durante
14 dias. Sin embargo, Anderson y Day 1994 (52) obtuvieron un mayor porcentaje de
gestacion en animales que presentaban un foliculo mas joven al momento de la
ovulacion (50.0%). a diferencia del obtenido en animales que owvularon un foliculo

dominante persistente (16.7%), en novillonas sincronizadas con MGA por 11 dias y

CEIECT-FMV2-UNANM 7 2001




EVALUACION DEL BENZOATO DE ESTRADIOL SOBRE LOS FOLICULOS DOMINANTES £0d VACAS F1 (HXCD EN EL TROPICO

donde se provocd la regresion del foliculo dominante mediante la aplicacién de
200mg de progesterona el dia 9. De igual forma, Savio y col. 1993 (53), obtuvieron
un mayor porcentaje de prefiez en novillonas Holstein que presentaban un foliculo
mas joven al momento de la ovulacién, a diferencia de las que ovularon un foliculo
con una dominancia mayor "—a B diez dias, siendo este-de 648% y 37.1%
respectivamente Se: ha observado que cuando el periodo de dommancna se
: encuentra por debajo de los seis dias de duracién, los porcentajes de fertilidad son

mejores que cuando ducha duracion es excedida (35).

Al observar el porcentaje de gestacion obtenido en el presente ensayo, puede notarse
‘que a pesar de no existir diferencia, hay una disparidad en el porcentaje de animales
‘gestantgs ‘del grupo tratado con el grupo testigo, por lo que podria pensarse que el
tafﬁéﬁd de la muestra afecté la sensibilidad de la prueba para detectar diferencias.
Pdr lo fahto, los resultados deberan ser considerados en reserva y merecen

investigacion futura.
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CONCLUSIONES

La aphcacnon de 1 mg de benzoato de estradiol produjo la regresiéon del foliculo

domlnante perrmhendo el surgxmlento de una nueva oleada folicuiar.

El tratamlento con estradxol compacta el tiempo de manifestacion de signos de estro

en Ios ammales, reduc:endo la dlsperswn del grupo.
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, ‘fcuADROJ

Porcentajes de recamblo folxcular ‘manlfestamon de sngnos de estro y gestacnon para
. las vacas testxgo y . tratadas _con’ benzoato : de estradlol en-un: programa de
snncronlzacton con norgestomet y eCG.: B ;

Benzoato de Estradlol 1mg Testigo

(n=25)
% con Recambio Folicular =~ "~ g842a- " 24.0b
% de Gestacion s 36.8a ; 52.0a
% con Signos de Estro ‘e8.4a . , 88.0a

diferentes literales entre columnas son estadisticamente signiﬁcatiyas (P<0.01)
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CUADRO 2

Caracteristicas del foliculo dominante presente el dia de la sincronizacién (primer
foliculo dominante) y del foliculo dominante que surge a partir del recambio folicular
(segundo foliculo dominante) de los animales tratados y no tratados con benzoato de
estradiol en un programa de sincronizacién con norgestomet y eCG.

. Benzoato de Estradiol 1mg Testigo
(n=19) (n=25)
{Promediot EE) (Promediot EE)
Primer foliculo dominante ' ,
Inicio de Ia regresién (dia) 38+ 0453 - 53+076a
Sequndo foliculo dominante -
Surgimiento (dia) S 4.1+ 0.54a 1.6 +0.84b
Crecimiento por dia (mm) 40 +0.07a 1.0 +0.10a
Crecimiento total (mm) 8.9+0.88a 6.8 + d.saé
Diametro del foliculo preovulatorio '(mm) 15.2+ 1.09a 15.7+ V(VJ.61a :

diferentes literales entre columnas son s:gmf cativas (P< 0.05)
EE (error estandar)
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CUADRO 3

_-Horas a ta manifestacion de signos de estro.

Benzoato de Estradiol 1mg Testigo
(n=19) (n=25)
(Promedio+ EE) (Promedio+ EE)
Manifestacion de signos de estro 38.5+ 2.50a 47.3+6.69a

a partir del retiro del implante (h)

Varianza de la manifestacion de
signos de estro 81.76a 941.75b

diferentes literales entre columnas son significativas (P< 0.05)
EE (error estandar)
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ANEXO 1

DINAMICA FOLICULAR DE LAS VACAS QUE NO PRESENTARON RECAMBIO
FOLICULAR.

Didmetro (mm)

Dinamica Folicular

@ F.Dominante
m F.Subordinado

Dias

2001
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ANEXO 2

DINAMICA FOLICULAR DE LAS VACAS QUE PRESENTARON RECAMBIO
FOLICULAR DESPUES DE LA APLICACION DE 1mg. DE BENZOATO DE
ESTRADIOL.

Dinamica Folicular

14

o o
=] o N
L R

: k . : & 1er.F.dominante
6 ’ ' R iy m 2do.F.dominante

Didmetro (mm)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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