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Resumen

El objetivo fue evaluar el desempeÃ±o reproductivo en vacas lecheras sincronizadas con y sin
cipionato de estradiol (ECP) al momento de retirar el CIDR. Se seleccionaron 21 vacas Holstein
vacÃas y cada una fue tratada con dispositivo intravaginal (CIDR, Zoetis, USA) con 1.9 g de
progesterona natural y 2 mg, vÃa intramuscular, de benzoato de estradiol (dÃa 0). El CIDR fue
retirado el dÃa dÃa 8 y cada vaca recibiÃ³ 10 mg de prostaglandina F2? (Lutalyse, Zoetis, USA) y
400 UI de Gonadotropina CoriÃ³nica equina (Folligon, Zoetis, USA). Los tratamientos se
distribuyeron de manera aleatoria en dos grupos: Grupo experimental (CE; n=10) al cual se le
aplicÃ³ vÃa intramuscular 1 mg de ECP, y un grupo control (GC, n=11), sin ECP, tratado con agua
estÃ©ril como placebo. Se evaluÃ³ el tiempo de presentaciÃ³n de estro (TPE, h), duraciÃ³n del estro
(DE, h), tasa de hembras en estro (HE, %) y la tasa de concepciÃ³n (TC, %). No se encontrÃ³ efecto
(P>0.05) de la aplicaciÃ³n de ECP en los grupos CE y GC sobre la DE (12.2 vs 12.3 h), ni tampoco
en la TC (50.0 vs 71.4%), respectivamente. El TPE fue menor (P<0.05) en el grupo CE que en el GC
(24.6Â±5.3 vs 54.7Â±24.3 h; respectivamente) y un mayor porcentaje (P<0.05) de HE (100.0 vs
63.6%; respectivamente). En conclusiÃ³n, la administraciÃ³n de ECP al retiro del CIDR incrementÃ³
el porcentaje de hembras en estro y redujo el tiempo de presentaciÃ³n del estro; sin embargo, no
tuvo efecto sobre la tasa de concepciÃ³n de vacas Holstein.

Palabras clave: estro, fertilidad, ovulaciÃ³n

Reproductive performance in dairy cows synchronized with or
without estradiol cipionate

Abstract

The objective of the study was to evaluate the reproductive performance in dairy cows synchronized
with or without estradiol cipionate (ECP) to remove the CIDR. Twenty-one non-pregnancy Holstein
cows was used, each one was treated with a new intravaginal device (CIDR Zoetis, USA) with 1.9 g
of natural progesterone and 2 mg intramuscular via of estradiol benzoate (day 0). The CIDR was
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remove on the day 8 and each cow received 10 mg of prostaglandin F2? (Lutalyse, Zoetis, USA) and
400 UI of equine Chorionic Gonadotrophin (Folligon, Zoetis, USA). Treatments were randomly
distributed in two groups: Experimental group (EG; n=10) that was treated with 1 mg, intramuscular
via, of ECP and Control group (CG, n=11) without ECP, which was treated with 2 ml of sterile water
as placebo. The time estrous presentation time (ETP h) and long of estrous (LE h), percent of
females in estrous (FE), 1er service conception (CR) and ovulation (OR) was the variables evaluated.
Non-effect (P>0.05) of the administration of ECP was observed on the LE (12.2 vs 12.3 h) or CR
(50.0 vs 71.4%) between experimental or control group, respectively. The ETP was less in the EG
that the CG (24.6Â±5.3 vs 54.7Â±24.3 h; respectively) and a high percent of FE in in the EG that the
CG (100.0 vs 63.6%; respectively). In conclusion, the administration of ECP at CIDR remove time
increase the percent of females in estrous and reduce the estrous presentation time; however, do not
have effect on the conception rate in Holstein cows.

Key words: estradiol, estrous, fertility, ovulation

IntroducciÃ³n

La presiÃ³n de selecciÃ³n genÃ©tica en el ganado bovino lechero, aunque ha mejorado algunos
indicadores productivos como conversiÃ³n alimenticia, productividad por ciclo, calidad de la leche y
resistencia a enfermedades, tambiÃ©n estÃ¡ asociada al estrÃ©s metabÃ³lico y lactacional que sufre
la vaca lechera despuÃ©s del parto (Dekkers y Hospital 2002). En el mismo sentido, el incremento
en la productividad lÃ¡ctea se ha asociado de manera negativa con la respuesta reproductiva,
afectando indicadores como: porcentaje de concepciÃ³n al primer servicio posparto, nÃºmero de
servicios por concepciÃ³n, retraso en el reinicio de la actividad ovÃ¡rica postparto, falla ovulatoria y
funciÃ³n del cuerpo lÃºteo, aspectos que finalmente influyen sobre el nÃºmero de partos en la vida
productiva de la hembra (Roche et al  2000; Lucy et al 2001; Butler 2003; McNamara et al 2003;
Pushpakumara et al 2003; Mufeed y Mohammed 2014). Bajo este panorama, la mejora de la
funciÃ³n reproductiva en la vaca lechera constituye un reto actual, considerando la influencia de
factores nutricionales como el aumento en los requerimientos energÃ©ticos durante periparto y
puerperio, exigencia de producciÃ³n lÃ¡ctea y el desbalance energÃ©tico posparto (Pushpakumara
et al  2003; Wathes et al 2007).

 Ante esta situaciÃ³n, la implementaciÃ³n de estrategias, como la manipulaciÃ³n del estro, se plantea
como una alternativa para mejorar el comportamiento reproductivo de las vacas en ordeÃ±a
(Romero et al 2009; SÃ¡ et al 2010). Los protocolos de sincronizaciÃ³n con progestÃ¡genos muestran
resultados satisfactorios, respecto al uso de otros hormonales en cuanto a la respuesta reproductiva
(Carvalho et al 2008; HernÃ¡ndez et al 2008); sin embargo, se ha logrado mejorar la respuesta
reproductiva, la sincronizaciÃ³n de la ovulaciÃ³n, fertilidad, conducta estral y funciÃ³n ovÃ¡rica
cuando se administran hormonas auxiliares como anÃ¡logos de prostaglandina F2?, gonadotropina
coriÃ³nica equina (eCG), hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH), hormona folÃculo
estimulante (FSH) y otras fÃ³rmulas sintÃ©ticas de estrÃ³genos como el cipionato de estradiol
(ECP), las cuales se administran al inicio o final del tratamiento con progestÃ¡genos en funciÃ³n del
objetivo de cada protocolo (Perea et al 2003; HernÃ¡ndez et al 2008; SolÃ³rzano et al 2008; Rosas et
al  2011).

Algunos autores (Colazo et al 2003; Stevenson et al 2004; Peralta et al 2010) seÃ±alan que el uso
del ECP al retiro del progestÃ¡geno induce una retroalimentaciÃ³n positiva sobre el hipotÃ¡lamo,
generando a su vez la liberaciÃ³n de GnRH, hormona capaz de aumentar los pulsos y la frecuencia
de la hormona luteinizante (LH), logrando con ello una mayor sincronÃa y reducciÃ³n en el tiempo de
ovulaciÃ³n, influyendo en la fertilidad, tasa de hembras en estro, asÃ como la reducciÃ³n en el
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tiempo de presentaciÃ³n del estro. Otros autores (Cesaroni et al 2007; Veiga et al  2011) mencionan
que el uso de estrÃ³genos como el ECP al final de un tratamiento con CIDR, provoca una nueva
sincronizaciÃ³n de la onda folicular, puede inducir la ovulaciÃ³n de un folÃculo inmaduro, asÃ como
tambiÃ©n puede provocar una mayor dispersiÃ³n en el momento de la ovulaciÃ³n, asociÃ¡ndose con
resultados hasta de un 90% de hembras en estro; pero porcentajes de fertilidad bajos (51%). El
objetivo de la investigaciÃ³n fue evaluar el desempeÃ±o reproductivo en vacas lecheras
sincronizadas con y sin cipionato de estradiol al momento de retirar el CIDR.

Materiales y mÃ©todos

LocalizaciÃ³n del Ã¡rea de estudio

El estudio se realizÃ³ en una Unidad de ProducciÃ³n Pecuaria (UPP) dedicada a la producciÃ³n de
leche, durante los meses de julio-diciembre de 2014, en el Municipio de Ã•lvaro ObregÃ³n, al norte
del estado de MichoacÃ¡n. RegiÃ³n de clima templado con lluvias en verano (Cwb) a una altura
promedio de 1800 msnm, precipitaciÃ³n pluvial de 918.8 mm3 y una temperatura promedio de 26Â°C
(INAFED 2015).

Animales y tratamientos

Se seleccionaron 21 vacas vacÃas de la raza Holstein en producciÃ³n, que se encontraban entre 45
y 80 dÃas posparto, con una edad promedio de 4 aÃ±os, un peso aproximado de 500 kg, una
producciÃ³n lÃ¡ctea promedio de 27.5 litros/vaca/dÃa y condiciÃ³n corporal (CC) ?3.5 puntos (escala
de 1-5 con base en los criterios descritos por Ruegg y Milton (1995), donde 1= emaciada y 5=obesa.
Cada vaca fue tratada al dÃa 0 con un CIDR (Pfizer, MÃ©xico) impregnado con 1.9 g de
progesterona colocado intravaginalmente, mÃ¡s una dosis de 2 mg de benzoato de estradiol (BE;
Virbac, MÃ©xico). Los dispositivos se retiraron 8 dÃas despuÃ©s, y se aplicaron 10 mg de
prostaglandina F2? (Pfizer, MÃ©xico) y 400 UI de eCG (Intervet, MÃ©xico). Las vacas se
distribuyeron, despuÃ©s del retiro, de manera aleatoria en dos grupos: Grupo experimental (CE;
n=10) al que se le aplicÃ³ 1 mg, vÃa intramuscular de ECP, y un grupo control (GC, n=11), que no
recibiÃ³ ECP y solo se les aplicÃ³ 2 ml de agua destilada.

Comportamiento estral

Se observÃ³ a partir de las 8 h post retiro del dispositivo (hora=0), a intervalos de 4 h y hasta las 96
h. El criterio de estro manifiesto fue la inmovilidad de las vacas al recibir la monta por otro animal. Se
registrÃ³ el tiempo (h) de presentaciÃ³n del estro (TPE), duraciÃ³n (h) del estro (DE) y tasa de
hembras en estro (THE). El TPE se calculÃ³ entre el momento de retiro del CIDR y apariciÃ³n del
estro manifiesto. La DE se definiÃ³ como el tiempo que transcurriÃ³ entre el inicio y final del estro y
la THE se determinÃ³ mediante la relaciÃ³n del nÃºmero de hembras en estro entre el nÃºmero de
hembras tratadas por 100.

Servicio y diagnÃ³stico de gestaciÃ³n

El servicio se realizÃ³ mediante inseminaciÃ³n artificial por un mismo tÃ©cnico a las 12 h post inicio
del estro, Ãºnicamente se sirvieron las vacas que presentaron celo franco en ambos grupos. El
diagnÃ³stico de gestaciÃ³n se llevÃ³ a cabo el dÃa 45 post servicio, mediante ecografÃa en tiempo
real por vÃa transrectal con un transductor de 7.5 Mhz, (EMP 820Plus Vet). La tasa de concepciÃ³n
(TC), se estimÃ³ dividiendo el nÃºmero de vacas gestantes entre el nÃºmero de vacas inseminadas.

AnÃ¡lisis estadÃstico 
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Las variables TPE y DE fueron analizadas estadÃsticamente con una prueba de “t-Student”,
mientras que la THE y TC con una prueba de Chi-cuadrada (X   2). En ambos casos se empleÃ³ el
paquete estadÃstico SAS 9.0 (2011).

Resultados y discusiÃ³n

Tiempo de presentaciÃ³n del estro

El tiempo transcurrido del retiro del CIDR al estro (TPE), presentÃ³ diferencia significativa (P<0.05)
entre los tratamientos, donde las vacas del grupo CE presentaron el estro en un menor tiempo, con
relaciÃ³n al GC (Tabla 1).

El TPE en el presente estudio, fue similar al de otras investigaciones como la de Thatcher et al
(2004) quienes observaron que vacas tratadas con cipionato de estradiol al retiro del CIDR,
presentaron estro alrededor de las 29.0Â±1.8 h despuÃ©s de aplicar el producto. Sin embargo,
Alnimer y Husein (2007) reportan que al tratar vacas Holstein con y sin estradiol al momento de
retirar el CIDR no se encuentra diferencia en el tiempo en el cual las vacas presentan el estro
(49.4Â±0.15 vs 48.7Â±0.14 h). Por otra parte, y de manera diferente a lo reportado en este trabajo,
MartÃnez et al (2002) mencionan que al aplicar BE 24 h pos retiro del CIDR y compararlo con un
control no se encuentran diferencias en el TPE, ya que se obtuvieron resultados de 47.3Â±3.8 vs
47.1Â±8.2 h, respectivamente. La diferencia en el TPE entre grupos en el presente trabajo
posiblemente sea explicado por afirmaciones previas como las de Wehling (1997) y Baki (2013)
quienes mencionan que la administraciÃ³n exÃ³gena de cipionato de estradiol reduce el tiempo en
que aparecen los signos del estro, ya que estos despuÃ©s de administrados viajan vÃa sanguÃnea
y se unen a receptores en el Ã¡rea preÃ³ptica septal o neuronas neoestriatal del hipotÃ¡lamo,
causando de esta manera el comportamiento sexual de la hembra.

DuraciÃ³n del estro

En el presente estudio, la administraciÃ³n de ECP al momento de retirar el CIDR no tuvo efecto
sobre la DE, encontrÃ¡ndose resultados similares (P>0.05) en ambos grupos (Tabla 1). Los
resultados encontrados indican que de acuerdo a las caracterÃsticas raciales de los animales y
condiciones de manejo que existieron no existe efecto del cipionato de estradiol en la duraciÃ³n del
estro en las vacas, dado que se encuentra en el rango normal de tiempo en una hembra bovina
(Perry, 2004).

Tasa de hembras en estro

Se encontrÃ³ diferencia estadÃsticamente significativa (P<0.05) en la THE entre ambos grupos,
donde el 100% de las vacas del grupo CE presentaron estro, mientras que en el GC solo el 63.6%
mostraron comportamiento estral (Tabla 1). Similarmente a lo encontrado en esta investigaciÃ³n,
Peralta et al (2010) encontraron que la administraciÃ³n de cipionato de estradiol al retiro del CIDR en
vacas de carne, presentaron una mayor respuesta, respecto al grupo control (72.0 vs 35.0%;
respectivamente). No obstante, que la THE fue menor a la del presente experimento. De igual
manera, SÃ¡ et al  (2011) implementando un protocolo similar en vacas Bos indicus, encontraron una
mayor THE en comparaciÃ³n con el grupo control (78.7 vs 43.2%, respectivamente). Allrich (1994) y
Cesaroni et al (2007) mencionan que el cipionato de estradiol tiene el efecto de inducir
manifestaciones de estro, siendo posiblemente esta la razÃ³n por la cual se encontrÃ³ un mayor
porcentaje de hembras en que manifestaron conducta sexual en el grupo CE.

Tasa de concepciÃ³n
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No se encontrÃ³ diferencia significativa (P>0.05) en la TC entre los tratamientos (Tabla 1). Sin
embargo, existe una diferencia numÃ©rica del 21.4%. Un estudio realizado por Souza et al (2009)
tampoco han encontrado diferencias en la TC al tratar vacas Holstein lactando con y sin ECP (29.1
vs 33.8%, respectivamente) al momento de retiro del CIDR. No obstante, estos Ãºltimos resultados
son menores a los resultantes en la actual investigaciÃ³n. Por otro lado, SÃ¡ et al (2011) observaron
que la administraciÃ³n de ECP al momento de retiro del dispositivo mejorÃ³ significativamente la TC
(56.2%) en comparaciÃ³n a las vacas que no se les inyectÃ³ ECP que mostraron una TC menor
(39.0%), resultados que difieren a los del presente trabajo. En base en lo anterior se puede hacer
notar que la administraciÃ³n de ECP al momento de retiro del CIDR no mejora la TC, por lo que
aplicarlo o no, no tendrÃ¡ ningÃºn efecto significativo sobre la tasa de concepciÃ³n al primer servicio.

  

  Tabla 1.  Respuesta reproductiva en vacas Holstein sincronizadas con (CE) o sin (GC) cipionato
 de estradiol (ECP) al momento de retirar el CIDR.  
  

  Grupo

  

  Tiempo de
presentaciÃ³n
 del estro (h)  

  

  DuraciÃ³n del
 estro (h)

  

  Hembras en
 estro (%) 

  

  Tasa de
concepciÃ³n (%)

  

  CE

  

  24.6 Â± 5.3a

(n=10) 

  

  12.2 Â±1.7a

(n=10) 

  

  100
(10/10)a

  

  50
(5/10)a

 
  

  GC

  

  54.7 Â± 24.3b

(n=7)

  

  12.3 Â±2.1a

(n=7)

  

  63.6
(7/11)b

  

  71.4
(5/7)a

  

    Diferente literal en la misma columna indican diferencia estadÃsticamente significativa (P<0.05)   

Conclusiones

La administraciÃ³n de ECP al retiro del CIDR incrementÃ³ la proporciÃ³n de vacas en estro y
redujo el intervalo retiro- presentaciÃ³n del estro. Sin embargo, no tuvo influencia sobre la
tasa de concepciÃ³n.
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