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RESUMEN

MEJIA FLORES ITZAYANA. Induccién y sincronizaciéon de estro en novillas
prepuberes de doble propdsito en tropico subhumedo con Norgestomet mas eCG
(bajo la direccion de MVZ. Javier Hernandez Ignacio y MVZ. Pedro Ochoa
Galvan).

El objetivo del presente trabajo fue comparar la presentacion de estro y la fertilidad
en novillas prepuberes inducidas al estro. Se incluyeron novillas encastadas con
Bos taurus x Bos indicus, manejadas en sistemas de produccion de doble
propésito con una edad promedio de 25 meses y que no estuvieran ciclando. Se
incluyeron 128 animales en total, formandose asi 6 replicas. Teniendo para el
Tratamiento 1 (T1) 65 novillas y para el Tratamiento 2 (T2) 63 novillas. En T1 se
aplico un implante subcutaneo en el dorso de la oreja que contiene 3 mg de
Norgestomet mas una inyeccion intramuscular de 2 ml que contiene 3 mg de
Norgestomet y 5 mg de valerato de estradiol, al momento de la aplicacién del
implante. El implante se retiro a los 10 dias y en ese momento se aplicd una
inyeccion intramuscular de 300 U.l. de Gonadotropina Coridnica Equina (eCG). T2
fue el grupo control, al cual se le aplicé el mismo progestageno sin la eCG. Las
novillas que mostraron estro fueron inseminadas. El diagnéstico de gestaciéon se
realizd por palpaciéon rectal entre los dias 60-70 post-l.A. al primer servicio. El
porcentaje de presentacion de estro que se obtuvo en T1 fue del 78.46% (51/65), y
en T2 fue del 76.19% de novillas (48/63). No se encontré una diferencia
significativa entre los tratamientos en el porcentaje de presentacion de estros
(P<0.05). En T1 se obtuvo una fertilidad del 66.66% (34/51), mientras que en T2
fue del 45.83% (22/48). Se obtuvo una diferencia significativa para la fertilidad
entre los tratamientos (P<0.05). Se concluye que la induccién y sincronizacion de
estros en novillas prepuberes de doble propésito con Norgestomet mas eCG, en
este estudio, incremento la fertilidad con respecto a las novillas a las que solo se
les aplico Norgestomet.



INTRODUCCION

ANTECEDENTES DEL SISTEMA BOVINO DOBLE PROPOSITO

En la ganaderia tropical del pais existen multiples sistemas de produccién,
dentro de esta amplia gama sobresale por su magnitud y dinamica de crecimiento
el doble propédsito. Es importante mencionar que desde un punto de vista
socioeconémico en los sistemas ganaderos de doble propédsito predominan los
pequefios y medianos productores, con recursos fisicos, técnicos y financieros
muy limitados”.

Los sistemas de doble propdsito presentan alto grado de heterogeneidad y
en ellos se puede observar un gradiente creciente de productividad en la medida
en que se intensifican, a partir de cambios en las fuentes de alimentacién de los
vacunos®.

El sistema doble propédsito, definido como un sistema integrado de
produccion de carne y leche, se basa en el pastoreo directo y en la utilizacién de
ganado de cruzas indefinidas de ganado Cebu con razas europeas, en donde la
sangre cebuina es predominante, debido a su capacidad de adaptacion®. En
medios tropicales, la presion ambiental y socioecondmica ha derivado la
necesidad de desarrollar una ganaderia bovina de doble propdsito en pastoreo,
aprovechando su rusticidad, capacidad de pastoreo y resistencia a temperaturas
elevadas* °.

El manejo de los animales bajo este sistema de produccién se efectua en
forma extensiva, basando su alimentacion en el pastoreo con el minimo de

suplementacién alimenticia, lo que hace que la alimentaciéon sea muy variable ya



que las zonas tropicales se caracterizan por tener periodos cortos e intensos de
lluvias y periodos prolongados de sequia, que trae como consecuencia que exista
una temporada de abundante forraje y otra de escasez’.

Uno de los estados que abarca la regién del tropico seco es Morelos, y la
ganaderia, de doble propédsito es la que mas predomina entre los productores,
comprendiendo aproximadamente el 47 %’. Uno de los principales problemas que
se presentan en éste modelo de produccion, es el marcado retraso de las novillas
en llegar a la pubertad. Cuando el ganado regresa del potrero a los corrales en los
meses de estiaje, se han detectado lotes de novillas prepuberes que cuentan con
la edad para iniciar su actividad reproductiva, pero no cuentan con la condicidon
corporal requerida para hacerlo. El consumo insuficiente de energia en estas
novillas retrasa la pubertad®.

Estos y otros problemas asociados con bajo rendimiento reproductivo en
ganado cebuino y de doble propdsito se han podido reducir con la implementacion

de programas de sincronizacion de celos fértiles e induccién a la pubertad® ' .

PARAMETROS REPRODUCTIVOS DEL SISTEMA DE DOBLE
PROPOSITO.

En las zonas tropicales del pais, las explotaciones de ganado de doble
propésito llevan un manejo tradicional, en donde se mantienen a los toros con las
vaquillas y vacas durante todo el ano, sin embargo, debido a exigencias

productivas, la implementacion de la Inseminacion Artificial (IA) para el



mejoramiento genético del ganado ha aumentado considerablemente en el manejo
reproductivo en el ganado de carne y doble propdsito™?.

En México, se reporta para la ganaderia de doble propdsito una edad a la
pubertad de 547 dias (18.2 meses), edad al primer servicio de 729 dias (24.3
meses), edad a primera concepcion de 885 dias (29.5 meses) y edad al primer
parto de 1133 dias (37.7 meses)'>. La edad a la presentacion del primer estro en
vaquillas puede ser controlada, hasta cierto punto, mediante practicas adecuadas
de alimentacion, pero es necesario contar con otras alternativas como la induccion

a la actividad ovarica mediante la utilizacion de hormonas™.

FACTORES QUE AFECTAN EL INICIO DE LA ACTIVIDAD
OVARICA.

DEFINICION DE LA PUBERTAD

La pubertad se ha definido de diferentes maneras, como fendmeno bioldgico,
la pubertad marca la transicion entre los animales que no estan en capacidad de
reproducirse y los que han adquirido esa competencia; esto es, que producen
gametos viables, pueden copular y, en el caso de las hembras, puedan mantener
una gestacion y parir una cria viable. En ese sentido, la primera ovulacion no es
sindnimo de pubertad en la mayoria de las becerras, ya que ésta generalmente no
se acompana de manifestaciones previas de celo y los cuerpos luteos (CL) que se
forman, son de corta duracion. Por esto se ha preferido definirla como la primera
ovulacion que es precedida por la manifestacion externa del estro y seguida por la

formacion de un cuerpo luteo de duracion normal™.



FACTORES ENDOCRINOS QUE REGULAN LA
PRESENTACION DE LA PUBERTAD

La secrecion de LH y de los esteroides ovaricos que se observan en la vaquilla
conforme llega a la pubertad son graduales; dependen del desarrollo del sistema
neurosecretor de GnRH, el cual pasa por cambios del hipotdlamo en la
sensibilidad a la retroalimentacion negativa de los esteroides ovaricos, sobre todo
los estrégenos'®.

La aparicion de la pubertad en vaquillas se asocia con un incremento en la
frecuencia de los pulsos de GnRH y LH'" '® y en las concentraciones de LH que
se mantienen muy bajas desde alrededor del 4° mes de edad en hembras, hasta
alrededor de los 50 dias previos a la pubertad': La primera ovulacién o
luteinizacion de un foliculo, ocurre después de un pico claro, transitorio, de LH?
inducido por el aumento de la secrecion de estrégenos en el ovario. La frecuencia
de los pulsos incrementa con la edad y este incremento es un prerrequisito
esencial para el inicio de la pubertad. Se ha reportado que dos meses antes de
iniciar la pubertad en novillas, no existe un patrén ciclico en la liberacion de LH'.

En el periodo peripuberal, la inyeccién de estradiol en vaquillas, induce un pico
preovulatorio de LH, pero la mayoria de los CL's que se forman son de corta
duracion; sin embargo cuando se da un pretratamiento con Progesterona (P4) el
estradiol induce el pico de LH y la formacién de CL’s de duracion normal en la

mayoria de los animales?'.



OTROS FACTORES QUE INTERVIENEN EN LA
PRESENTACION DE LA PUBERTAD

Existen varios factores que afectan el momento en que se inician los cambios
en el funcionamiento del eje hipotalamo-hipdfisis-goénadas, aquellos propios del
animal como la raza, edad, peso, tamafo y condicién corporal y otros que
dependen de su entorno como el nivel nutricional, los efectos del clima asociados
con las diferentes estaciones del afio™.

22,23

La raza afecta la edad a la pubertad, tanto en bovinos Bos taurus como en

24, 25

Bos indicus En general los animales Bos indicus son menos precoces que

25.26.27.28 asto se puede asociar con el desarrollo de esa especie en

los Bos taurus
la India y Pakistan, donde no fue necesario ejercer seleccidén hacia caracteristicas
de precocidad y eficiencia reproductiva, como ha sucedido durante siglos para el
desarrollo de las razas europeas de Bos taurus.

Muchas de las diferencias entre razas en edad a la pubertad no se pueden
explicar por diferencias en el peso a la madurez o en la velocidad de crecimiento.
Como tendencia general, las razas mas seleccionadas para la produccién de leche
llegan a la pubertad a menor edad y peso corporal en proporcidon con su peso
adulto, que las seleccionadas basicamente para la produccion de carne®* %,

De acuerdo a la informacion existente, se ha propuesto que las vaquillas,
dependiendo de su raza, requieren de un minimo de edad y peso corporal para
que se desencadenen los procesos que culminan con la primera ovulacion y

formacion del CL®. La edad y peso con que llegan las vaquillas a la pubertad

depende, en condiciones practicas, de la alimentacion a que se ha sujetado; se ha



informado que en estados de subalimentacién, la pubertad se adquiere a menor
peso, pero mayor edad, que cuando hay una alimentaciéon adecuada®” *'. La
pubertad puede inducirse a menor edad mediante sobrealimentacion, pero en
esas condiciones se requiere de mayor peso®’. Las becerras Bos indicus
responden favorablemente a las mejoras alimenticias®®, aunque la informacién en
esta especie es escasa.

La reduccion en la ingestién de nutrientes, da como resultado pérdida de peso
corporal, baja condicién corporal y disminucién de la actividad ovarica® *°. El
mecanismo por el cual la nutricion posee una influencia en la reproduccion no ha
sido bien establecido, pero si, el efecto de pérdida de peso y condicién corporal®®.
La calificacion de la condicion corporal esta basada en la cantidad de grasa
subcutanea y tejido muscular y es indicativa del estado nutricional del animal, asi
como de sus reservas energéticas>®’.

Con respecto a la nutricion los nutrimentos constituyen un papel importante
relacionado a la reproduccion. Las deficiencias o desbalances nutricionales han
sido demostrados que afectan los siguientes aspectos reproductivos: regularidad
de los ciclos estrales, intensidad de los periodos estrales, tasa de concepcion,
muertes embrionarias, abortos, retencién de membranas fetales, salud y desarrollo
normal de producto, largo de periodo de gestacion, incidencia de metritis y
funcionamiento normal de ovario, mismos que también pueden ser influenciados
por enfermedades, toxinas o estrés.

Algunos de los minerales que estan relacionados con la presentaciéon de la

pubertad son fésforo (P), manganeso (Mn) y cobalto (Co).



De las manifestaciones atribuidas a deficiencias de fésforo se pueden enumerar
baja tasa de concepcion, actividad ovarica reducida, cuerpos luteos pequenos,
retraso en la pubertad y anestro. Se ha relacionado la deficiencia de Mn con
irregulares retornos a estros, estros poco intensos, pobre desarrollo folicular,
ovulacion retardada, baja tasa de prefez, la presencia de uno o los dos ovarios
con un tamano subnormal y retraso en la pubertad. En cuanto a los problemas
reproductivos causados por deficiencias de cobalto (Co) estan asociadas a
anemias y pobre condicion general, lo que indirectamente repercute en problemas
reproductivos, como reduccion en la tasa de concepcion, retraso de la pubertad,
ovarios estaticos, abortos, nacimientos de becerros débiles e infertilidad en
general. La suplementacion de Co ha reducido la presencia de estros silenciosos,
incrementado la tasa de concepcion, reduciendo la incidencia de estros irregulares
y las manifestaciones de estro.

Otros minerales relacionados con la eficiencia reproductiva son el calcio (Ca),
magnesio (Mg), potasio (K), cobre (Cu), yodo (l), selenio (Se) y zinc (Zn), ya que
su deficiencia se asocia a problemas como retencidon de membranas fetales,
quistes ovaricos, anestro, involucion uterina retardada, anestro, abortos, distocia
entre otros.

Los desbalances nutricionales de un numero considerable de minerales,
incluyendo Ca, P, Mg, Se, |, Cu, Mn, y Co pueden afectar la reproduccion de los
rumiantes. Sin embargo, se cuenta con poca informacién fidedigna del papel

especifico que cada uno de los minerales juega en la funcién reproductiva normal.



Es importante reconocer, que las deficiencias de minerales se notaran cuando
las cantidades de energia y proteina son las adecuadas, pero el comportamiento
productivo y reproductivo de los animales no es el esperado®.

En las hembras, la ovulacion puede ser bloqueada o activada por cambios en el
balance de energia. Las sefales involucradas en este proceso actuan
principalmente a nivel de ovario y en menor grado en los sistemas
neuroendocrinos que controlan la ovulacion®.

El conductor principal de la funcién reproductiva es el eje reproductivo
hipotalamico-hipofisis-gonadal. Cambios en el balance de energia pueden actuar
en cualquiera de los tres niveles del eje reproductivo; asi como, en los
mecanismos reguladores de retroalimentacién. La deficiencia de energia causada
por una baja ingesta o por gasto excesivo, disminuyen la secrecién de
gonadotropina y el restablecimiento de patrones alimenticios normales invierten la
deficiencia de gonadotropina*® **,

En la hembra, la ovulacién es el evento clave para el control de la actividad
reproductiva y la ovulacion se ve afectada por cambios en el balance de energia*?*
3 La subalimentacion crénica no necesariamente afecta la secrecién pulsatil de
LH, realmente aumenta la concentracion de FSH, quiza por la reducciéon de la
concentracion de estradiol y por consiguiente una disminucion de los mecanismos
de retroalimentacion negativos en la secrecién de GnRH**,

El afo y mes de nacimiento, la cantidad de lluvia durante el periodo de
crecimiento y una nula suplementaciéon en la época de sequia son los factores
mas importantes que se han encontrado que afectan el inicio de la pubertad y la

siguiente funcién reproductiva®®. Durante las distintas épocas del afio, los forrajes



presentan deficiencias tanto cuantitativas como cualitativas, las primeras estan
dadas por cambios en la digestibilidad y en el contenido de nutrientes especificos
como nitroégeno, lo que trae como consecuencia un consumo limitado por parte de
los animales, mientras que las deficiencias cuantitativas se presentan por un
descenso en la disponibilidad de la materia seca total, por baja produccion, por
carga excesiva, capacidad de carga, asi como otras caracteristicas como son las
condiciones climaticas, topografia y disponibilidad de agua. Todos estos factores
hacen que el animal que se encuentra bajo condiciones de pastoreo sufra retrasos
en los procesos de crecimiento y madurez, los forrajes a su vez presentan
variaciones temporales en su produccién, las cuales pueden ser estacionales o

anuales, afectando la disponibilidad de la materia seca, la composicion botanica y

finalmente la cantidad y calidad del pasto®.

METODOS DE INDUCCION Y SINCRONIZACION DE ESTRO

En la actualidad se cuenta basicamente con dos métodos para controlar el
ciclo estral en el bovino: a) Se acorta la vida media del cuerpo luteo provocando su
lisis mediante la administracion de sustancias luteoliticas, principalmente la
prostaglandina F2a (PGF2a) o sus analogos sintéticos. b) Se simula una
prolongacion de la vida funcional del cuerpo luteo mediante la administracion de
progesterona o analogos sintéticos acompafados con la administracion de un
agente luteolitico (estrogenos o prostaglandinas) que se aplican al inicio o al final
del tratamiento con el progestageno para inducir la regresion del cuerpo liteo®’.

Los tratamientos hormonales se han empleado tanto para la sincronizacién del



estro como para la induccion del mismo, en este ultimo caso contribuyen a la
solucién de uno de los principales problemas en el bovino productor de carne y
doble propdsito, como es el largo periodo de anestro o inactividad ovarica que
suele presentarse después del parto. Por esta razdn se opta por el empleo de
compuestos de accidn progestacional, ya que se ha demostrado que estas
sustancias pueden inducir la actividad ovarica en hembras anéstricas. Esto
representa una marcada ventaja de los progestagenos sobre la PGF2a, cuyo uso
se restringe a vacas que se encuentren ciclando. Sin embargo, ambos
tratamientos hormonales facilitan el uso de la IA, que inclusive se puede realizar a
tiempos predeterminados, sin la necesidad de detectar calores®.

A pesar de los inconvenientes encontrados, el uso de la progesterona
constituye una opciéon muy utilizada y dentro de estos tratamientos se encuentran
los implantes. Este tipo de implantes contienen algun progestageno, de los cuales
existe una amplia variedad. Uno es el norgestomet (17a-acetoxy-11p-methyl-19-
nor-preg4-ene-20, dione). El norgestomet se incluyé en implantes subcutaneos y
se comenzo a utilizar en tratamientos cortos de 9 a 12 dias, acompanados de la
administracion intramuscular de una combinacion de valerato de estradiol y
norgestomet al inicio del tratamiento; esto permiti6 un buen control de la
sincronizacion y mejor fertilidad. No se conoce exactamente el mecanismo
fisioloégico para el control del estro con los implantes; sin embargo, se presume
que el tratamiento altera la liberacion de gonadotropinas y cuando la fuente
exdgena del progestageno se remueve, el animal responde con desarrollo

folicular, estro y ovulacion en un periodo de 2 a 5 dias'".



La progesterona aparentemente juega un papel importante en la aparicion de
la pubertad en vaquillas®® La progesterona controla la presentaciéon del estro
inhibiendo la retroalimentacion positiva del estradiol en el hipotalamo y la hipdfisis,
con lo que se bloquea la liberacion de LH*® °°. Al suprimirse la fuente exdgena de
progesterona, la inhibicidn se elimina y se reanudan los eventos que conducen al
estro®"*2. Asimismo se ha sefialado que la aparicion del primer cuerpo luteo e
iniciacién de la actividad ciclica de los ovarios puede inducirse con inyecciones de
progesterona y 17B-estradiol®’. En bovinos productores de carne el SMB se ha
empleado sobre todo para la sincronizacion de estros, asi como para la induccion
del estro en hembras anéstricas. Este efecto inductor de la actividad ovarica se ha
probado tanto en vaquillas prepuberes como en vacas en anestro lactacional' '*
53.

Existen varios protocolos que combinan la utilizacion de métodos para la
sincronizacion de estro, pero se cuenta con muy poca informacion acerca de
aquellos que se han utilizado para la induccion de la pubertad en ganado de doble
proposito.

Uno de estos protocolos es la utilizacién de gonadotropina coridnica equina
(eCG), antes conocida como gonadotropina sérica de yegua prefiada (PMSG), en
los tratamientos con implantes de norgestomet. Utilizando estrégenos vy
progestagenos es posible comparar la simulacion de los cambios de los niveles
hormonales en sangre que ocurren cerca de la pubertad®’. Uno de los usos
potenciales de la eCG es la induccién de la ovulacién en animales anovulatorios y
promover un leve aumento en la tasa de ovulacion en hembras ciclicas, con el

objeto de aumentar la fecundidad®. Esta gonadotropina tiene una actividad



biolégica dual, tanto de hormona foliculo estimulante (FSH), como de hormona
luteinizante (LH) *°. A nivel ovarico, las gonadotropinas exdgenas actian como
FSH aumentando la tasa de crecimiento de los foliculos y disminuyendo la
degeneracién de los mismos®, y como LH permitiendo la maduracion final del
ovocito y participando en la ovulaciéon®” 8. El mecanismo por el cual la eCG
aumenta la tasa de ovulacién pudiera también centrarse en su capacidad de
activar los sistemas enzimaticos de aromatizacién de las células de la granulosa,

56, 59

acrecentando la secrecion de estradiol por los foliculos antrales Los

estrégenos incrementan entonces la sensibilidad de las células de la granulosa a

H60, 61

la FSH y junto con la FSH generan receptores para L . Asi es posible que

aquellos foliculos en los que las células de la granulosa contengan suficientes

receptores de LH puedan ovular en respuesta al pico de LH % %3,

El desarrollo de métodos para la induccién de la pubertad depende en gran
medida de una mayor comprensién de los mecanismos responsables de la
presentacion de ésta. Es necesario seguir obteniendo informacién acerca de ésta

problematica que afecta la produccion en el Estado de Morelos.



HIPOTESIS

En novillas prepuberes encastadas con Bos taurus x Bos indicus, la induccion
del celo con Norgestomet mas eCG es mas eficaz y mejorara la fertilidad en

comparacioén con las novillas que sélo se les aplicara Norgestomet.



OBJETIVOS

1. Determinar el porcentaje de novillas que presentan estro con el tratamiento
de Norgestomet mas eCG, comparado con el tratamiento de Norgestomet

sin eCG.

2. Comparar la fertilidad alcanzada en novillas prepuberes inducidas y
sincronizadas con Norgestomet mas eCG con las novillas que solo

recibieron Norgestomet.



MATERIAL Y METODOS

UBICACION GEOGRAFICA
El presente trabajo se inicié en los meses de febrero a junio del 2004 y termind

en febrero a junio del 2005, en la comunidad de San Gabriel Las Palmas ubicado
en el municipio de Amacuzac, Estado de Morelos. Esta localidad se encuentra
ubicada en los 18° 32" de la latitud Norte y 90° 07" de longitud Oeste a una altura
de 982 metros sobre el nivel del mar. Colinda al norte con Coatlan del Rio,
Tetecala y Mazatepec; al sur y suroeste con el Estado de Guerrero; y al oriente
con Puente de Ixtla. Cuenta con un clima calido subhumedo, registra una
temperatura media anual de 25 grados centigrados, una precipitacion pluvial de

1,187 milimetros anuales y su periodo de lluvias es de junio a octubre®.

ANIMALES UTILIZADOS EN EL ESTUDIO
Se incluyeron novillas con una edad de 18 a 30 meses, encastadas con las

razas Cebu x Holstein, Cebl x Suizo Americano y CebU x Jersey, que no
presentaran estructuras ovaricas al momento de la palpacion rectal; 45 dias
previos a la induccibn y sincronizacion las novillas se vitaminaron vy
desparasitaron. Se evaluaron las estructuras ovaricas por palpacion rectal,
condicidn corporal (c.c) y se registro la edad.

Las novillas fueron suplementadas con minerales traza bovinosy 4kg de
alimento/dia/novilla con 16% de proteina cruda y 2.8 Mcal de E.M/kg durante mes

y medio antes de iniciar el tratamiento y mes y medio posterior al tratamiento.



Las novillas se mantuvieron en un corral desde el inicio de la suplementacién
hasta el diagnostico de gestacién. Unicamente se indujeron y sincronizaron
aquellas novillas que posteriormente a los 45 dias de suplementacion presentaran
una c.c de entre 2.5 a 4 (escala de 1 a 5), que no hubiesen presentado estro,
descartandose en el momento de la aplicacion del implante subcutaneo, aquellas
que a la palpacion rectal presentaron un cuerpo Ilteo.

Se incluyeron 128 animales en grupos minimos de 10 novillas, formandose asi
6 replicas. En cada replica se seleccionaron de manera aleatoria a aquellas
novillas a las que se les aplico el tratamiento de 300 U.l. de eCG por via
intramuscular al retiro del implante. Veinticuatro horas después de retirar el
implante se detectaron estros cada 8 hrs. durante 96 hrs. Las novillas que se
dejaron montar fueron inseminadas artificialmente después de 6 a 8 hrs. de

manifestar esta conducta.

TRATAMIENTOS

Los tratamientos se realizaron al azar. Se incluyeron asi 65 novillas para T1y
63 novillas para T2.

Los tratamientos fueron los siguientes:

T1: El dia 0 se aplicé un implante subcutaneo en el dorso de la region media
de la oreja que contiene 3 mg de Norgestomet, y ademas se administraron 2ml

gue contienen 3 mg de Norgestomet y 5 mg de valerato de estradiol por via



intramuscular. El implante se retird el dia 10 y se aplico 300 U.l. de eCG por via
intramuscular.

T2: Este fue el grupo control, que fue igual a T1 con excepcion de la
administracion de eCG, utilizdndose un placebo de 2ml de solucion salina
fisiologica (S.S.F).

En esta primera etapa del estudio se midié el porcentaje de presentacién de
estro en cada tratamiento y solo fueron inseminadas aquellas que presentaron
esta conducta.

Luego del diagnostico de gestacion por palpacion rectal entre los 60 — 70 dias
post-IA en las novillas que fueron inseminadas, se calculé el porcentaje de

gestacion.

El analisis estadistico que se utilizé para evaluar los resultados (porcentaje de
novillas en estro hasta 96 hrs. después del tratamiento y tasa de gestacion a los

60 — 70 dias post IA entre tratamientos) fue ji-cuadrada®.



RESULTADOS

En este trabajo se obtuvieron los siguientes datos. En ambos tratamientos se
tuvo un promedio de c.c. los cuales fueron: para el T1 de 3.0 y para el T2 de 3.0
También se obtuvo el promedio de edad para cada tratamiento, los cuales fueron:
en T1 de 25.4 meses de edad y para el T2 de 24.8 meses de edad.

Las 128 novillas de dividieron en seis replicas (r) (r1 n = 32 novillas, r2 n = 17,
r3 n =13, r4 n = 28 novillas, r5 n = 24 novillas y r6 n = 14 novillas). Obteniendo asi

para T1 n =65 novillas y en T2 n = 63 novillas. Anexo 1

PORCENTAJE DE NOVILLAS QUE PRESENTARON ESTRO.

El porcentaje de presentacidén de estro que se obtuvo para el T1 dentro de las
96 horas donde se estuvieron observando cada 8 horas estros, fue del 78.46%
(51/65), el porcentaje de presentacion de estro en el T2 fue del 76.19% (48/63) de
novillas. (Cuadro 1)

No se encontré una diferencia significativa entre los tratamientos en el

porcentaje de presentacion de estros (p>0.05).

FERTILIDAD ALCANZADA EN EL CELO INDUCIDO.

En T1 se inseminaron 51 novillas de un total de 65, obteniéndose una fertilidad
del 66.66% (34/51); mientras que en T2 fueron 48 novillas inseminadas de un total
de 63 teniéndose asi un 45.83% (22/48) de fertilidad. (Cuadro 1)

Se obtuvo una diferencia significativa para la fertilidad entre los tratamientos

(p<0.05).



Cuadro 1. Manifestacion de celo y porcentaje de gestacién en vaquillas
prepuberes inducidas a ciclar con un tratamiento con progestageno y con o sin

la administracion de eCG.

Con eCG Sin eCG
Presentacion de celo
No. novillas 65 65
% de estro 78.46° 76.19°
Gestantes
No. novillas 51 48
% de fertilidad* 66.66° 45.83°

"Porcentaje de estro o fertilidad con igual literal no son diferentes estadisticamente (p > 0.05)
* Fertilidad lograda en el celo inducido y diagnosticada entre los 60-70 dias post-I1A



DISCUSION

PRESENTACION DE ESTRO
La administracion de progesterona durante el periodo prepuber puede inducir

eficazmente la pubertad en novillas. La presentacion de estro en esta tesis para

T1 fue (78.46%) vy para T2 (76.19%), resultados que coinciden con reportes
previos®"®® Gonzalez-Padilla et al (1975b)*' sugieren que la pubertad puede ser

inducida en novillas jovenes (<9 meses) con baja o nula actividad ovarica; también
encontré que el tratamiento con progestagenos no seguido por estrégenos fue
efectivo en novillas viejas que presentaban baja actividad ovarica,

Las manifestaciones externas de estro como respuesta a la remocion del
progestageno, son resultado del incremento en las concentraciones de
estrogenos; esto se ha podido observar en vacas durante el postparto tratadas con
norgestomet que presentan altas concentraciones de 178 estradiol en suero®’.
Dicho incremento en estradiol se debe a un aumento del desarrollo folicular®®. El
mecanismo por el cual se incrementa la produccion de estradiol, probablemente
se deba a los cambios inducidos en la secrecién de gonadotropinas® o al aumento
de los receptores para LH en la teca y la granulosa de los foliculos dominantes’.
Independientemente del mecanismo que promueve estas manifestaciones de
estro, estos resultados tienen significados importantes en esquemas de
sincronizacion e induccion de ovulaciones utilizando progestagenos.

En este trabajo se aplicé conjuntamente el progestageno con valerato de
estradiol. Varios estudios indican que la secrecion de LH durante el periodo

prepuberal esta controlada predominantemente por la retroalimentacion negativa



de estradiol. La retroalimentacion negativa de estradiol disminuye
aproximadamente 50 dias antes de la pubertad en novillas y ha sido asociada con
una disminucion en el numero de receptores a estradiol en el hipotalamo anterior y
en el hipotalamo medial’".
Anderson L. H., et. al. (1996)"? reportaron resultados similares (75%) a los
obtenidos en este trabajo, con el empleo de norgestomet en novillas prepuberes
inducidas, de la raza Angus x Simental con una edad de 11 meses. La diferencia
en el presente trabajo es que se emplearon novillas con una edad promedio de 25
meses, encastadas con las razas Cebu x Holstein, Cebu x Suizo Americano y
Cebu x Jersey

Cabe mencionar que en los trabajos antes citados la induccién de la pubertad
solamente se realiz6 con la utilizacién de progestagenos. Los resultados obtenidos
en este estudio (78.46%) empleando norgestomet mas eCG difieren de los
obtenidos por Corbet, N.J. et. al (1998)"® con un 87% de novillas que mostraron
conducta estral. Consideramos que esta diferencia se debe a que en el trabajo
utilizaron novillas que se encontraban ciclando. Por otra parte McGowan M.R. et.
al. (1992)™, utilizando un protocolo similar y novillas con genotipo parecido al
empleado en esta tesis, obtuvo un 50% de novillas que presentaron estro.
Nuestros resultados en T1 y T2 son superiores a los reportado por este autor
posiblemente esto se deba a que los animales de ese estudio se encontraban en
pastoreo sin ninguna suplementacion ademas de que empleo inseminacién
artificial a tiempo fijo (IATF).

En las novillas utilizadas para esta tesis, la eficiencia del progestageno para

inducir la pubertad es alta. Sin embargo en T1 y T2 el 215 y 238 %



respectivamente no manifestaron estro. La eficiencia de un tratamiento con
progestagenos para inducir la pubertad esta influenciado por numerosos factores
que incluyen, la edad, raza, peso y el grado de desarrollo folicular de las novillas
antes de iniciar un tratamiento con progestagenos®*’°. Day M.L. et. al. (1984)"
menciona que la habilidad del progestageno para inducir la pubertad esta

relacionado mas bien con la maduracion del sistema endocrino que regula la

secrecion de LH, que con la edad cronolégica de las hembras.

FERTILIDAD

De las novillas inducidas en este estudio para T1 se obtuvo una fertilidad del
66.66% mientras que en T2 fue del 45.83%, encontrandose una diferencia
significativa entre los tratamientos (P<0.05).

Estos resultados son superiores tanto en T1 y en T2 con el 33% de fertilidad
reportado por Corbet, NJ et. al. (1998)°, la baja fertilidad que obtuvieron puede
deberse a que las novillas se mantuvieron en un sistema extensivo suplementadas
solamente con rastrojo de sorgo.

Por otra parte Narasimha Rao et. al. (1986)®, utilizando 400 Ul de eCG en
novillas cebu dos dias antes de remover el implante obtuvieron un 63% de
fertilidad en la etapa de estiaje, sus resultados son similares a los obtenidos en
este trabajo.

McGowan M.R. et. al. (1992)"" realizando un protocolo similar al nuestro obtuvo
una fertilidad del 49%; esta diferencia probablemente se deba a que los animales
utilizados se encontraban en pastoreo con una pobre calidad y cantidad de

pastura, ademas de que durante el trabajo las novillas fueron perdiendo peso,



alrededor de 0.1 kg/dia. En otro estudio Kerr D.R. et. al. (1991)”" obtuvieron una
48.8% de fertilidad; estos resultados difieren con los obtenidos en esta tesis y con
Narasimha Rao et. al. (1986)"°, probablemente esto se deba a que ellos utilizaron
novillas mantenidas bajo condiciones de pastoreo. Se atribuye la diferencia en el
porcentaje de fertilidad alcanzada en este estudio a la actividad de la eCG a nivel
ovarico conjuntamente con la suplementacién alimenticia proporcionada. El efecto
benéfico de la eCG en T1 sobre el porcentaje de prefiez puede estar dado a nivel
folicular, la eCG actua primariamente para estimular el desarrollo folicular e
incrementar la liberacion de LH inducida por la produccién de estrégenos
enddgenos. La progesterona suprime la liberacién de LH y al retiro resulta en un
incremento gradual en plasma culminando en un pico preovulatorio de LH y la
ovulacion’.

Se ha reportado también que la utilizacion de la eCG en los protocolos de
sincronizacion con progestagenos incrementa los niveles de progesterona,
aumentado los porcentajes de prefiez. Este incremento de progesterona en el
plasma puede estimular la habilidad del producto para secretar interferon tau y por
lo tanto favorece el reconocimiento materno de la prefiez’® ®°. Por otra parte existe
informacion que indica que la eCG actua incrementando el numero de foliculos
preantrales (<180 ym de diametro) y disminuye la cantidad de foliculos atrésicos
particularmente de aquellos que tienen un diametro >1.7 mm de diametro del antro

en formacion®! &,



CONCLUSIONES

La induccion y sincronizacion de estros en novillas prepuberes de doble
propésito con Norgestomet mas Gonadotropina Coridnica Equina en este
estudio no establecié diferencia en la presentacién de estro, sin embargo,
incrementd la fertilidad con respecto a las novillas a las que solo se les aplicé
Norgestomet.

Hay que considerar también que se requieren mas trabajos con un tamafio de

muestra mayor para poder evaluar la influencia de la raza, edad y peso.



Anexo 1. Numero de novillas incluidas en cada grupo por tratamiento

NUMERO DE NOVILLAS TOTAL
NO.DE | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
LOTE 1 2
1 16 16 32
2 9 8 17
3 7 6 13
4 14 14 28
5 12 12 24
6 7 7 14
TOTAL 65 63 128
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