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RESUMEN

Se evaluó el efecto de adicionar benzoato de
estradiol (BE) 24 h después de retirar el disposi-
tivo intravaginal (CIDR) con progesterona (P

4
) y

aplicar prostaglandina F
2α

 (PGF
2α

), sobre la sin-
cronización de celo (SE) y la fertilidad de 54
vaquillas Charolés. A todas se les colocó un CIDR
y 2 mg de BE (d=0). El día 7, se retiró el CIDR  y
se aplicó 25 mg de PGF

2α
. El  día 8, se asignaron

al azar a tres lotes: lote I (testigo; n= 24), se aplicó
solución salina; lote II (n= 15), se aplicó 0,5 mg de
BE y lote III (n= 15), se aplicó 1,0 mg de BE; la
inseminación artificial (IA) se realizó de 18 a 24
h del inicio del celo. Se tomó una ultrasonografía
de ovarios, al momento de aplicar el CIDR, al
retirar el CIDR, 24 h de retirar el CIDR y al momento
de la IA. No hubo diferencia entre lotes con BE
para el intervalo de retirada del CIDR al celo; pero,
hubo diferencia (p<0,05) entre lotes con BE
contra el testigo, reduciéndose el tiempo al celo
hasta 12 h. El 100 p.100 de las vaquillas con BE,
presentaron celo vs 81 p.100 del lote I. Para la
fertilidad, no hubo diferencia entre lotes. A la IA,
la dinámica folicular fue similar. De acuerdo con
los resultados, adicionar BE mejoró la sincronía

del celo, redujo el intervalo del retiro del CIDR al
celo; sin embargo, no se observaron cambios en
la dinámica folicular y no mejoró la fertilidad.

SUMMARY

The addition of estradiol benzoate (EB) 24 h
after removing progesterone (P

4
) intravaginal

device (CIDR) and PGF
2α 

application, on estrus
synchronization and fertility was evaluated in
forty four Charolais heifers. All heifers received
a CIDR and 2 mg of EB (i. m.). On day 7, the CIDR
was removed and 25 mg of PGF

2α
 were injected

i. m. On day 8, heifers were randomly assigned
to 3 groups; control (group I, n= 24), received
placebo; group II (n= 15), received 0.5 mg EB and
group III  (n= 15), received 1.0 mg EB. The heifers
were inseminated (AI) 18 to 24 h after estrus
initiation. An ovarian sonography was taken at
treatment initiation, at CIDR removal, 24 h after
CIDR removal and at AI time. There was no
difference in the interval from CIDR removal to
estrus between groups of heifers with EB;
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however, there was a difference (p<0.05)
between heifers with EB vs control, by 12 h in
heifers with EB. All heifers (100 percent) with EB
were detected in estrus vs 81 percent of control.
Pregnancy rate was similar among groups. At AI
the follicular dynamic was similar in all groups.
Results indicate that the addition of EB 24 h after
CIDR removal and PGF

2α
 in beef heifers improved

estrus synchrony and reduced the interval (h)
from the CIDR removal to estrus; however,
changes in ovarian follicular dynamics were not
observed and fertility was not improved.

INTRODUCCIÓN

Los programas de inseminación ar-
tificial (IA) son una de las técnicas
reproductivas que han mejorado la efi-
ciencia reproductiva y productiva del
hato. Su rentabilidad está condiciona-
da, por diversos factores, entre ellos;
la calidad del semen, la técnica de IA
y, sobre todo, que la hembra se en-
cuentre en su punto exacto de
receptividad, para que pueda quedar
gestante (Wanttiaux, 1999). El dispo-
sitivo intravaginal (CIDR) proporcio-
na una administración controlada de
progesterona (P 4) natural para la
sincronización de celo, que permite
obtener niveles séricos adecuados de
P4 a las 6 h  de colocado el CIDR, que
permanecen constantes hasta su retiro
(Macmillan y Peterson, 1993). El
CIDR  aplicado por 7 d incrementa la
proporción de vacas en celo y la for-
mación de un cuerpo lúteo (CL) fun-
cional, mientras que el benzoato de
estradiol (BE) incrementa la manifes-
tación del celo (Fike et al., 1997). El
objetivo fue evaluar el efecto de adi-
cionar BE 24 h después de retirado el
CIDR con P 4  y PGF2α sobre la
sincronización de celo y fertilidad.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se utilizaron 54 vaquillas de raza
Charolesa de registro con un peso ma-
yor a 325 kg y una edad mínima de 15
meses para los lotes al momento de la
IA. Tuvieron un manejo en pradera
artificial de ryegrass (Lolium multi-
florum L.) y trigo forrajero (Triticum
aestivum L.) y 3 kg/d de un pienso con
14 p.100 de proteína bruta. Se
sincronizaron en el mes de mayo y
además se realizó una ultrasonografía
de ovarios, vía rectal, utilizando un
transductor Aloka 500, con la finalidad
de detectar aquellas que presentaran
actividad ovárica al momento de ini-
ciar el experimento.

Todas las vaquillas se sujetaron al
siguiente protocolo:

En el día cero (d=0), se aplicó el
dispositivo intravaginal CIDR (EAZI-
BREEDCIDR, InterAg, Hamilton,
Nueva Zelanda) con progesterona en
las vaquillas seleccionadas así como 2
mg de BE (CIDIROLInterAg) por
vía i.m.

El dispositivo CIDR se retiró el día
siete a todas las vaquillas y se les
aplicó 25 mg de Dinoprost Trometa-
mina (Lutalyse,  Pharmacia &
Upjohn) i.m. como PGF2α.

En el día ocho, los animales fueron
asignados al azar a tres lotes; al lote I
(n=24), se le aplicó una solución salina
como placebo; al lote II (n=15), se les
aplicó 0,5 mg de BE y al  lote III
(n=15), se le aplicó 1,0 mg de BE.

 Para los días 9, 10 y 11, se detec-
taron celos por observación visual, con-
siderándose la manifestación del celo
cuando la vaquilla permitió por primera
vez la monta por parte de otros miem-
bros del lote por más de tres segundos.
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Se tomó el tiempo transcurrido entre el
retiro del CIDR y la manifestación de
celo y las vaquillas se inseminaron de
18 a 24 h posteriores al inicio del celo.

Se tomó una muestra de sangre
para los niveles séricos de P 4
(Schneider y Hallford, 1996) al mo-
mento de colocar el CIDR, al retirarlo y
24 h después; y se tomó una ultra-
sonografía de los ovarios al colocar,
retirar, 24 h después y al momento de
la IA.

Para el retiro del CIDR al celo se
realizó un análisis de varianza, el mo-
delo consideró los efectos fijos de tra-
tamiento y período, así como su inte-
racción; utilizando PROC GLM. Se
realizaron contrastes ortogonales para
la comparación de las medias de trata-
miento para el intervalo (h) del retiro
del CIDR al celo. Para porcentaje de
fertilidad y porcentajes de vaquillas
con folículos preovulatorios se ajustó
un modelo para datos categóricos con-
siderando el efecto fijo de tratamiento,
utilizando PROC CATMOD (SAS,
1997).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

INTERVALO (H) DEL RETIRO DEL DISPOSITIVO
CIDR AL INICIO DEL CELO

En el intervalo de retirar el disposi-
tivo CIDR al inicio del celo, no hubo
diferencia entre los lotes II y III (0,5 vs
1,0 mg de BE) en las vaquillas; sin
embargo, si hubo diferencia (p<0,05)
de ambos lotes con respecto al lote I,
los resultados fueron de 57, 44, 45 h
para los lotes I, II y III, respectivamen-
te. Los lotes II y III tuvieron intervalos
de 12 h, menos que el lote I. Esto
concuerda con lo ya registrado por

Hanlon et al. (1997), donde se mencio-
na que la administración de BE 24 h
después de retirar el CIDR tiende a
reducir el tiempo entre la retirada del
CIDR y el pico de la hormona
luteinizante (LH) y por lo tanto la ovu-
lación y manifestación de celo. Por
otro lado, los resultados obtenidos son
superiores a los reportados por
Lemaster et al. (1999), para quienes la
aplicación de 0,5 mg de BE a las 24 h
de retirado el dispositivo CIDR dismi-
nuyó el tiempo de celo en vaquillas
cruzadas con Brahman a 74,5 vs  93,5
h en vaquillas no tratadas con BE y
78,9 h en vaquillas inyectadas a las 48
h de retirado el CIDR. El intervalo al
inicio del celo después de retirado el
dispositivo CIDR, para las vaquillas sin
BE (lote I), fue más prolongado, posi-
blemente, se debió a que la P4 del
dispositivo CIDR produjo una inhibi-
ción más prolongada en el crecimiento
folicular de las vaquillas, aunado a esto
la ausencia del BE (E2) en el lote I
disminuyó el rápido crecimiento folicu-
lar.

PORCENTAJE DE CELOS
El cien por cien de las vaquillas de

los lotes con BE, manifestaron com-
portamiento de celo mientras que el 80
p.100 por ciento de las vaquillas sin BE
tuvieron celo. Los resultados, indican
que se obtuvo una mejor sincronía de
celo en las vaquillas que se les aplicó
0,5 ó 1,0 mg de BE 24 h de retirado el
CIDR, ya que el total de las animales
de estos lotes (II y III) manifestaron
comportamiento de celo. Lo cual indi-
ca que la sincronización del celo fue
igual de efectiva para los lotes tratados
con BE. Estos resultados coinciden
con los reportados por Hanlon et al.
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Figura 1. Porcentaje de vaquillas gestan-
tes, sincronizadas con progesterona (CIDR),
benzoato de estradiol (BE) y prostaglan-
dina-F2α. (Percent of gestating heifers,
synchronized with progesterone, estradiol
benzoate and prostaglandin-F2α).
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Lote I (Testigo), sin BE; Lote II, se le aplicó 0,5
mg de BE; Lote III, se le aplicó 1,0 mg de BE.
No hubo diferencia estadística.

(1995) quienes observaron un 94 p.100
de las vaquillas con celo. De la misma
forma algunos reportes indican que
tuvieron un 90 p.100 de respuesta al
celo utilizando CIDR-B en vacas con
buen estatus nutricional (Macmillan y
Peterson, 1993). Así mismo, el disposi-
tivo CIDR, retirado a los 5 y 7 d con la
aplicación de PGF2α y 1 mg de BE
induce el grado más alto de sincroniza-
ción y ovulación para la IA 30 h des-
pués (Bridges et al., 1999). En apoyo
a los resultados obtenidos, se reporta
que la administración de 0,5 mg de BE
24 h después de retirado el dispositivo
CIDR incrementa el número de vaqui-
llas que manifiestan comportamiento
de celo (Hanlon et al., 1995).

En los resultados obtenidos se en-
contró una tendencia de mayor res-
puesta para las vaquillas tratadas con
BE, la cual se debe a que los E2 indu-
cen a la hembra a manifestar com-
portamiento de celo (Fike et al., 1997;
Macmillan y Peterson, 1993).

PORCENTAJE DE GESTACIÓN
Para el porcentaje de gestación, no

hubo diferencia entre los lotes en estu-
dio, los resultados obtenidos (figura 1)
fueron del 38,5; 50 y 33 p.100 para los
lotes I, II y III, respectivamente, distin-
to a lo reportado por Valencia (1997),
el cual utilizó un CIDR más una cápsu-
la de BE y sus resultados fueron de
55,5; 21,4 y 21,4 p.100 de preñez en
tres diferentes ranchos.

Por otra parte Lane et al. (2001),
mencionan que la tasa de preñez no
fue afectada en vaquillas tratadas con
BE después de retirado el dispositivo
intravaginal en la dominancia de la
onda folicular.  Sin embargo, la tasa de

preñez decreció en la emergencia de la
onda folicular 81 p.100 y 57 p.100,
respectivamente, resultado similar a lo
reportado por Hanlon et al. (1995), los
cuales encontraron tasas de preñez del
57 p.100 en vaquillas lecheras aplican-
do 0,5 mg de BE 24 h después de
retirado el dispositivo CIDR compara-
do con 55 p.100 de un lote de animales
control sin BE.

Aun cuando la respuesta al celo fue
favorable para las vaquillas tratadas
con BE, se encontró una baja tasa de
preñez, estas diferencias en los por-
centajes de preñez se atribuyen, posi-
blemente, a pérdidas embrionarias tem-
pranas y ocasionadas por la falta de P4
por una inadecuada función lútea an-
tes del tratamiento (Siagama y
Rajamahendran, 1992). Aunado a ésto,
la aplicación de BE, que posiblemente,
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afectó indirectamente la fertilidad, ya
que al incrementar el estradiol 17 β en
el ciclo estral (CE) por periodos pro-
longados da como resultado ovocitos
anormales en el desarrollo embriona-
rio disminuyendo así el porcentaje de
preñez (Kinder et al., 1996). Además
los E2, pueden aumentar la ocurrencia
o manifestación de celos, sin embargo,
estos no siempre van acompañados de
una ovulación (Hanlon et al., 1995).

DINÁMICA FOLICULAR
En el presente estudio al momento

de la IA, el 60 p.100 de las vaquillas
inoculadas con BE tenía al menos un
folículo mayor de 7 mm (preovulatorio)
contra el 55,5 p.100 en las vaquillas sin
BE, demostrando que no existe dife-
rencia significativa entre los lotes en
estudio. Sin embargo, el 40, 20 y 22
p.100, para los lotes II, III y I, respec-
tivamente, ya habían ovulado posible-
mente, revelado en las imágenes de
ultrasonido, obtenidas al momento de
la IA. El alto porcentaje de vaquillas
que ovularon en el lote II, se debió,
posiblemente, al BE que se le aplicó.
Los E2 ejercen  una acción  tanto
directa como indirecta sobre los
folículos en desarrollo; directamente
evitando la atresia y estimulando el
crecimiento folicular; indirectamente,
ejercen un control de retroalimenta-
ción tanto positiva como negativa en la
liberación de la LH y la FSH a través
del hipotálamo, a su vez la FSH va a
estimular el rápido crecimiento folicu-
lar y la LH va a dar el pico preovulatorio
(Hafez y Hafez, 2000). Además, exis-
te una correlación positiva entre los E2
y las frecuencias de los pulsos de la LH
mismos que están asociados con el

incremento de tamaño, capacidad
estrogénica y número de receptores
para la LH en los folículos en desarro-
llo (Kojima et al., 1992).

Esto indica que la inseminación tie-
ne que realizarse en un periodo más
corto después del inicio de la manifes-
tación de celo, tratando de inseminar a
las vaquillas antes de que se de la
ovulación y con ello tener una probabi-
lidad mayor de poder preñar a la hem-
bra y tener por lo tanto mayor éxito en
los protocolos de SE e IA.

CONCLUSIONES

El uso de BE en vaquillas tratadas
con CIDR y PGF2α, redujo el intervalo
(h) del retiro del CIDR al celo en
promedio 12 h, con respecto a vaqui-
llas sin BE, siendo la dosis más ade-
cuada la de 0,5 mg, 24 h después de
retirado el CIDR. Para el porcentaje
de vaquillas que manifestaron celo; se
encontró una mayor sincronía en las
vaquillas con BE, debido a los E2 que
potencializaron el desarrollo de los
folículos en crecimiento. Ya que en el
caso de las vaquillas con 0,5 mg de BE,
el 40 p.100  ya había ovulado al mo-
mento de la IA. Tanto la dinámica
folicular como la fertilidad, no se bene-
ficiaron con la aplicación de BE 24 h
después de retirar el dispositivo CIDR.
Por efecto de reducción de costos, en
un hato de hembras a sincronizar, se
recomienda aplicar 0,5 mg, ya que esta
dosis, parece ser la adecuada para que
las vaquillas manifiesten celo y con
ello reducir los costos de SE, e incre-
mentar el retorno económico al pro-
ductor.
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