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RESUMEN. El objetivo del estudio fue comparar el efecto del cipionato de estradiol (CE) vs benzoato de estradiol
(BE) sobre la tasa de presentacién de estro, el intervalo retiro del CIDR al estro (IRC-E) y la tasa de gestacion, y
evaluar el cambio de condicién corporal (CC) sobre la tasa de gestacion en 227 hembras Ceba (vacas y novillas). Cada
hembra recibié un CIDR y 1 mg de BE; al retiro del CIDR se formaron tres grupos: 1) CE, que recibié 0.5 mg de CE;
I1) BE, que recibi6 0.5 mg de BE 24 h después del retiro del CIDR; y Ill) control, que recibié 1 ml de solucién salina.
Se encontré mayor porcentaje de hembras en estro en CE (72%) y BE (79 %) que en control (35%; p < 0.05), no
se encontré diferencia significativa entre vacas y novillas dentro de cada grupo. Tampoco en el IRC-E y en la tasa de
gestacion entre los diferentes grupos, ni entre vacas y novillas dentro de grupo (p > 0.05). Las hembras que ganaron CC
presentaron mayor porcentaje de gestacion (52 %; p < 0.05) que las hembras que mantuvieron (35 %) o que perdieron
CC (34 %). En conclusién, el uso del CE y BE en vacas y novillas tienen un efecto similar favorable sobre las tasas de
presentacion de estro, pero no sobre las tasas de gestacion. El aumento de la CC en las hembras sincronizadas es un
factor significativo que favorece la tasa de gestacién.

Palabras clave: Benzoato de estradiol, cipionato de estradiol, sincronizacion, tasa de gestacién, condicién corporal.

ABSTRACT. The objectives of the study were to compare the effect of estradiol cypionate (CE) vs estradiol benzoate
(BE) on the estrus rate, the interval of CIDR removal to estrus (IRC-E) and the pregnancy rate, and to evaluate the
change in body condition (CC) on the pregnancy rate in 227 Zebu females (cows and heifers). Each female received
one CIDR plus 1 mg BE; three groups were formed after CIDR removal: |) CE, that received 0.5 mg of CE; II) BE, that
received 0.5 mg of BE 24 h after CIDR removal; and Ill) control, that received 1 ml of saline solution. A higher estrus
rate was observed in females in CE (72%) and BE (79 %) than in the control group (35 %; p < 0.05). No significant
difference was found among the cows and heifers within each group (p > 0.05). No effects were recorded for the IRC-E
or the pregnancy rate among the different groups, nor among the cows and heifers within a group (p > 0.05). The
females that gained BC presented a higher pregnancy rate (52 %; P < 0.05) than those that maintained (35 %) or lost
BC (34%). In conclusion, the use of CE and BE in cows and heifers has a similar positive effect on the estrus rate,
but not on the pregnancy rate. The increase in body condition in the synchronised females is a significant factor that
favours the pregnancy rate.

Key words: Estradiol benzoate, estradiol cypionate, synchronisation, pregnancy rate, body condition.

INTRODUCCION estro se basan principalmente en el uso de proges-
tagenos, siendo el dispositivo intravaginal liberador
Actualmente los protocolos para sincronizar el de progesterona (CIDR) uno de los mas utilizados
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(Carvalho et al. 2008). A pesar de que con el uso de
estos agentes sincronizadores se pueden agrupar es-
tratégicamente los estros, los resultados obtenidos
al implementar programas de inseminacién artificial
(IA), en términos de fertilidad después de la sincro-
nizacién del estro, han sido bajos (Diaz et al. 2002;
Ross et al. 2004).

Con la finalidad de mejorar la respuesta cuan-
do se sincroniza el estro con el CIDR, se ha imple-
mentado la aplicacién de otras hormonas como la
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), la
gonadotropina cori6nica equina (eCG) y el estradiol,
en sus diferentes presentaciones (benzoato de estra-
diol, cipionato de estradiol, valerato de estradiol). El
estradiol tiene dos funciones principales. Cuando se
aplica al inicio del tratamiento con progestagenos,
tiene la finalidad de provocar la atresia de los folicu-
los existentes, para asi inducir el surgimiento de una
nueva oleada folicular entre tres y cinco dias después
de su aplicacion (B6 et al. 1994), lo que asegura la
presencia de un foliculo nuevo y un oocito viable al
finalizar el tratamiento. Cuando el estradiol se aplica
al retiro del progestageno, induce una retroalimen-
tacién positiva sobre el hipotalamo produciendo a
su vez la liberacién de GnRH, la cual es capaz de
aumentar los pulsos y la frecuencia de la hormona
Luteinizante (LH), logrando con ello que se unifique
y se reduzca el tiempo en que se presenta la ovu-
lacion (Lefebvre et al. 1992; Lucy et al. 2004), lo
que puede utilizarse para realizar la IA a un tiempo
fijo (IATF) (Diskin et al. 2002). Los resultados en la
tasa de gestacién con el uso del benzoato de estra-
diol han sido variables y oscilan entre el 45y 47.5%
(Ross et al. 2004), mientras que con el uso del ci-
pionato de estradiol la tasa de gestacion reportada
es alrededor del 56 % (Colazo et al. 2004). Sin em-
bargo, los trabajos realizados son escasos y todavia
se requiere mas informacién al respecto y particu-
larmente en ganado Bos indicus bajo condiciones de
trépico.

MATERIALES Y METODOS
Descripcién del area de estudio

El experimento se llevé a cabo de abril a ma-
yo de 2008, en la region centro del municipio de Vi-
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llahermosa, Tabasco, situado entre los paralelos 18°
20" de latitud Norte y 93° 15’ de longitud Oeste. El
clima es calido-hiimedo con abundantes lluvias en
verano (AW1), presenta temperatura media anual
de 33.6 °C y precipitacion pluvial anual de 2,237
mm (Anénimo 2005).

Animales

Se utilizaron 227 hembras Bos indicus (Brah-
man comercial), de las cuales fueron 159 vacas mul-
tiparas (4-5 partos) con 180 y 240 dias posparto,
ya destetadas, y 68 novillas entre 24 y 30 meses
de edad. Las hembras tuvieron condicién corporal
(CC) promedio de 4.73 + 1.02, en escala de 1 a
9 (1 = emaciada y 9 = obesa; Ayala et al. 1995),
se mantuvieron en condiciones de pastoreo las 24 h
del dia en zacate Estrella de Africa (Cynodon nlem-
fuensis) grama amarga (Paspalum virgatum) y Ca-
malote (Panicum leucophaeum), y recibieron como
suplemento alimenticio 1 kg de alimento comercial
con 14 % de proteina.

Tratamientos

El dia de inicio del estudio (dia 0), a todas
las hembras se les colocé un dispositivo intravagi-
nal CIDR® (Lab. Pfizer, México), que contiene 1.9
g de progesterona natural, y se les aplicé por via
intramuscular 1 mg de benzoato de estradiol (Lab.
Syntex, México). El CIDR permanecié in situ 9 d.
El dia del retiro del CIDR (dia 9) se formaron los
siguientes grupos:

1) Grupo cipionato de estradiol: (CE; 22 novi-
llas y 56 vacas): se les aplicé 25 mg de prostaglan-
dina F2 alfa (PGF2c; Lutalyse®, Lab. Pharmacia
& Upjohn, México) y 0.5 mg de CE (ECP®, Lab.
Pharmacia & Upjohn, México), ambos por via in-
tramuscular.

I1) Grupo benzoato de estradiol: (BE; 23 no-
villas y 53 vacas), se les aplicé 25 mg de PGF2a y
24 h después (dia 10) 0.5 mg de BE, ambos por via
intramuscular.

[11) Grupo control: (C; 23 novillas y 50 va-
cas), recibieron 25 mg de PGF2« y 1 ml de solucién
salina, ambos por via intramuscular.

Deteccidon de estros, IA y diagnédstico de ges-
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Tabla 1. Proporcién de hembras Bos indicus en estro e intervalo retiro del CIDR al estro, obser-
vados en los diferentes grupos (CE, BE, Control).

Table 1. Proportion of Bos indicus females in estrus and interval of CIDR removal to estrus,
observed in the different treatments (CE, BE, Control).

CE BE Control
n 78 76 73
Hembras que mostraron Estro (%) 72 a 78 a 36 b

Intervalo retiro del CIDR/Estro (h) 42 +£6.96a 45.56 £ 6.21a 43.85+ 6.52a

b Diferente literal entre lineas indica diferencia estadistica (p < 0.05).

tacién

El estro se detectd por observacién visual, tres
veces al dia (06:00, 12:00 y 18:00 h), por lapsos de
observacién de una hora; inicié 24 h después del re-
tiro del CIDR y finaliz6 hasta el momento en que
se realizé la IA. Todas las hembras del estudio fue-
ron inseminadas por un mismo técnico entre las 55
a 60 h después del retiro del CIDR; para la inse-
minacién se utilizé una dosis de semen congelado-
descongelado. El diagnéstico de gestacion se realizéd
por medio de palpacién transrectal 60 d después de
la IA.

Evaluacién de la condicién corporal

Se registré la condicién corporal (CC) de cada
hembra el dia de la insercién del CIDR (dia 0) y al
realizar el diagnéstico de gestacion. Por diferencia
en el puntaje de la CC entre las dos evaluaciones
realizadas, las hembras se agruparon en los siguien-
tes grupos: perdieron, mantuvieron o ganaron CC.

Analisis estadistico

Los efectos del tratamiento, tipo de hembra
(vaca o novilla) y las interacciones de primer orden,
sobre el intervalo entre el retiro del CIDR y la pre-
sentacion del estro y el porcentaje de vacas en estro
fueron analizados mediante un modelo de efectos
fijos (SAS 2002). Debido a que las interacciones de
primer orden no resultaron significativas (p > 0.10).
El modelo final utilizado fue:

Yiji = p+Ti + ERj + Ejjy (1)

Donde;
Yijr = es la ijk-ésima observacién de la variable
correspondiente

i = efecto de la media
T; = efecto del i-ésimo tratamiento
ER; = efecto del j-ésimo tipo de hembra
E;ji. = es el efecto del error aleatorio

Para la variable tasa de gestacion se utilizé
un modelo fijo que incluyé los efectos de los tra-
tamientos (CE, BE y C), tipo de hembra (vaca o
novilla), la interaccién entre el tratamiento y tipo
de hembra y los cambios de la CC (perdieron, man-
tuvieron o ganaron) después de la aplicacion de los
tratamientos hasta el diagnéstico de gestacién. De-
bido a la que la desviacién estandar fue mayor que
la media se reanalizaron los datos después de corre-
girlos por la raiz cuadrada mas 0.5 (Little & Hills
1983) y los efectos de los tratamientos y sus inter-
acciones no cambiaron, por lo que se presentan las
medias de minimos cuadrados de los datos sin co-
rregir y la comparacién de medias se realizé a través
de los procedimientos de PDIFF del (SAS 2002).

RESULTADQOS

Del total de las hembras del estudio 62 % pre-
sentaron estro, de ese porcentaje de hembras en es-
tro, la mayor proporcién (78 %) inicié su comporta-
miento estral durante la tarde-noche y la mafiana.

En la Tabla 1 se presenta el porcentaje de
hembras que mostraron estro, asi como el intervalo
de tiempo retiro del CIDR-estro, en los diferentes
grupos (CE, BE y C). No se encontré efecto del ti-
po de hembra (novillas = 61 %; vacas = 67 %; p >
0.05), sobre la aparicién del estro (ni interaccién con
los tratamientos). El grupo control presenté 42 %
menos de vacas en estro en comparacién con el gru-
po BE (p < 0.05), y 36 % menos que el grupo CE
(p < 0.05). El tiempo trascurrido después del retiro
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del CIDR a la observacion del estro fue similar para
los tres tratamientos (p > 0.05), encontrandose en-
tre 42 y 45 h. En esta variable tampoco se encontré
efecto significativo del tipo de hembra (novillas =
43 + 1.17, vacas 45 + 0.78 h; p > 0.05) sobre el
tiempo transcurrido entre el retiro del CIDR al estro,
ni de su interaccién con los tratamientos.

El porcentaje general de animales gestantes
fue 40% (91/227), el cual es relativamente bajo.
No se encontré efecto del tratamiento (p > 0.05),
ni del tipo de hembra (vaca o novilla) (p > 0.05)
sobre la tasa de gestacién (Tabla 2). Sin embargo,
el cambio de CC después de la inseminacion pre-
senté efecto sobre la tasa de gestacién, ya que fue
mayor en las vacas que ganaron CC (p < 0.05), en
comparacién con las vacas que mantuvieron o que
perdieron CC (Tabla 2). No se encontré interaccién
entre el tratamiento y el tipo de hembra, y tampoco
entre los tratamientos y los cambios de CC.

Tabla 2. Porcentaje de gestacién debido al efecto del tratamien-
to, del tipo de hembra y del cambio de la condicién corporal en
ganado Bos indicus.

Table 2. Pregnancy rate due to the effect of the treatment, of
the type of female, and of the change in body condition in Bos
indicus cattle.

Factor n  Gestacion (%)

Tratamiento

CE 78 51 a
BE 76 30 a
Control 73 38 a
Tipo de hembra

Novilla 68 36a
Vaca 159 45a
Cambios de CC

Perdieron 61 34a
Mantuvieron 101 3ba
Ganaron 65 52b

b Diferente literal entre lineas indica diferencia estadistica
(p < 0.05).

DISCUSION

El porcentaje general de hembras en estro ob-
servado en este estudio fue bajo comparado con lo
reportado por Martinez et al. (2000) y Garcia &
De Jarnette (2003), quienes en hembras Bos tau-
rus observaron entre 87 y 93.3 % de vacas en estro;
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de igual forma, Lammoglia et al. (1998) reportan
que el porcentaje de vacas Bos taurus en estro con
protocolos de sincronizacién a base de CIDR osci-
la entre 86 y 100 %, porcentajes que son superiores
a los encontrados en el presente trabajo. El menor
porcentaje de hembras en estro del presente estudio
en comparacién con los reportados en la literatu-
ra pudo haber sido debido por una parte a que los
animales del presente estudio son Bos indicus y los
de los diferentes autores son Bos taurus, por otra
parte a la época en la que se realizé el estudio, que
corresponde a los meses mas calurosos del afio, lo
que pudo dar como consecuencia una pobre respues-
ta de los animales. Diversos reportes indican que las
altas temperaturas y la CC pueden afectar la funcién
folicular y por lo tanto afectar la respuesta a la sin-
cronizacién (Viscarra et al. 1998; Roth et al. 2000;
Diskin et al. 2002). Por otra parte, el menor prome-
dio encontrado en este estudio se vio influenciado
mas ain por la pobre respuesta del grupo control
(36 %), grupo que no recibié ninguna fuente de es-
trégenos, lo que posiblemente influyé para que las
vacas no presentaran estro.

En cuanto a la proporcién de hembras que
presentaron estro, en el presente estudio no se en-
contrd diferencia significativa entre vacas y novillas
dentro de cada grupo (CE, BE y control) sin em-
bargo si se encontré diferencia significativa entre el
grupo control y los grupos CE y BE. Garcia & De
Jarnette (2003) trabajaron con novillas Angus y F1,
en las cuales registraron que la proporcién de hem-
bras en estro en el grupo CE fue similar al control
(93.3vs 95.6 %), lo cual difiere con el presente estu-
dio. Por otra parte, Martinez et al. (2000) utilizaron
novillas F1 y encontraron diferencias significativas
entre el grupo tratado con BE y el control (100 vs
83 %), similar a lo encontrado en este estudio. El
mayor porcentaje de vacas en estro en los grupos
CE y BE en comparacién con el control, podria ex-
plicarse en parte por la administracién de estradiol
el dia del retiro del CIDR (CE) y 24 h después (BE),
ya que puede ejercer una accién directa sobre la con-
ducta sexual, y sobre las manifestaciones de estro.
Sumano & Ocampo (1997) mencionan que la apli-
cacion del estradiol tiene el efecto farmacoldgico de
inducir las manifestaciones de estro, siendo posible-
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mente esta la razén por la cual el menor porcentaje
de vacas en estro se encontré en el grupo control.

El intervalo de tiempo en que se presenté el
estro después de retirado el CIDR fue 42 a 45 h, sin
diferencia entre grupos (CE, BE y control). Garcia
& De Jarnette (2003) observaron que el interva-
lo a la presentacién del estro en novillas tratadas
con CE en comparacién con el grupo control fue
51.4 vs 48.8 h. Estos resultados evidencian que el
tiempo transcurrido después del retiro del CIDR a
la presentacion del estro no difiere mucho entre tra-
tamientos, y sugieren que el tratamiento empleado
afecta la proporciéon de hembras en estro, pero no
el tiempo en que aparecen los signos del estro.

En el presente estudio, la ausencia de dife-
rencia en los porcentajes de gestacién de vacas y
novillas en cada grupo, y en general entre grupos,
es similar al reporte de Colazo et al. (2003), quie-
nes no observaron diferencias en la tasa de gesta-
cién con novillas Angus y F1 tratadas con CE y BE
(63.3 vs 63.1%). De igual forma, Garcia & De Jar-
nette (2003) no observaron diferencias en la tasa
de gestacion con el uso del CE en comparacién con
el grupo control (43.2 vs 37.5%). Otros estudios
tampoco encontraron diferencias entre sus anima-
les tratados con BE vy el grupo control (Kim et al.
2005; Abad-Zavaleta et al. 2006; Alnimer & Hu-
sein 2007), reportando tasas de gestacién entre 28
y 50 %. Contrario a los resultados del presente estu-
dio, Fernandez-Abella & Villegas (2002) al utilizar
BE reportaron mayor tasa de gestacion (42 %) que
en el grupo control (24.7 %) (p < 0.05). Estos resul-
tados son diferentes a los obtenidos en este estudio,
ya que los porcentajes de gestacion fueron similares
entre el grupo BE y el control.

Los porcentajes de gestacion obtenidos en el
presente estudio, aunque se encuentran dentro de
los reportados en la literatura, son relativamente ba-
jos. Sin embargo, se ha reportado que la sincroni-
zacion del estro con la utilizacion del CIDR resulta
en una baja fertilidad al primer servicio (Chenault
et al. 2003). Por otra parte, no hay que descartar
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el efecto de la época del afio en la que se realizé el
experimento, la cual corresponde a los meses mas
calurosos de la region. Al respecto, se ha demostra-
do que el estrés térmico deprime el desarrollo y la
funcién folicular (Roth et al. 2000) y puede provocar
alteraciones en el desarrollo embrionario temprano
(Hansen et al. 2001; Lozano et al. 2005), lo cual se
refleja en bajas tasas de gestacion.

El cambio positivo de la CC favorecié la tasa
de gestacion en las hembras del presente estudio.
Estos resultados son de cierta forma similares a lo
reportado por Aban et al. (2008), quienes obser-
varon que las hembras que ganaron CC a los 120
d posparto y las que mantuvieron su CC, tuvieron
mejor tasa de gestacion (58 y 60 %; p < 0.05) en
comparacién con el grupo que perdié6 CC (36 %).
Estos resultados confirman que los cambios en la
CC después de la inseminacién repercuten directa-
mente en los porcentajes de gestacién, en especial
si hay pérdida de CC. Por lo general, un descenso
en la CC indica que los animales estan en balance
energético negativo, el cual reduce la frecuencia de
LH, las concentraciones circulantes de insulina, glu-
cosa, factor de crecimiento similar a la insulina-1y
la produccién de estradiol en el ovario (Leroy et al.
2005), lo que de una u otra forma afecta las tasas
de gestacion.

Bajo las condiciones del presente trabajo, el
uso de CE y BE como tratamiento para la sincro-
nizacién en vacas y novillas tienen un efecto similar
favorable sobre las tasas de presentacién de estro,
pero no sobre las tasas de gestacién. El aumento de
condicién corporal en las vacas sincronizadas es un
factor significativo que favorece la tasa de gestacion.
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