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Resumen
En este trabajo se comparó la eficiencia en la sincronización de celos y consecuente ovulación de dos trata-
mientos alternativos. Se utilizaron 28 vaquillonas para carne Bos taurus, entre 16 y 17 meses de edad, que
fueron divididas al azar en dos grupos. El grupo 1 (BE 6 d; n=14) recibió en el Día 0, 2 mg de benzoato de
estradiol (BE) y un dispositivo intravaginal con 0,6 g de progesterona. El  grupo 2 (GnRH 5 d; n=14) reci-
bió en el Día 1, 10,5 µg de GnRH y un dispositivo intravaginal con 0,6 g de progesterona. Los dispositivos fue-
ron retirados en ambos grupos en el Día 6 y todas las vaquillonas recibieron 150 µg de D-Cloprostenol (PG).
La inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) se realizó a las 72 hs desde la PG (Día 9) y en el mismo
momento se aplicó 10,5 µg de GnRH en todos los animales. Durante el transcurso de estos tratamientos, todas
las vaquillonas fueron examinadas mediante ultrasonografía transrrectal para observar el desarrollo folicular y
la ovulación. El día promedio (± DS) de inicio de la nueva onda folicular ocurrió antes (P<0,05) en las
vaquillonas tratadas con GnRH (2,1±1,0) que en las tratadas con BE (3,7±0,9). Sin embargo, la tasa ovu-
latoria (91,6  vs 92,8 %), el  diámetro del folículo ovulatorio (11,7±0,2  vs 12,0±0,5 mm), el intervalo desde
la PG hasta la ovulación (97,1±17,4 vs 95,1±12,5 hs) y el porcentaje de concepción (50,0 vs 57,1 %) no
difirieron significativamente (P>0,05) entre los grupos. En conclusión, ambos tratamientos demostraron ser
eficientes para la sincronización de la ovulación de vaquillonas para carne en programas de IATF.

Palabrasclave:GnRH; benzoato de estradiol; dispositivo con progesterona; tratamiento corto; IATF.

Estrus synchronization and ovulation using protocols with estradiol benzoate and GnRH and reduced
periods of insertion of a progesterone releasing device in beef heifers

Summary

This study compared the efficiency in the estrus synchronization and ovulation of two alternative treatments. Bos Taurus beef heifers

(n=28) that were between 16 to 17 months of age were randomly allocated into one of two groups. On Day 0, heifers in Group 1 (EB 6

d; n=14) received 2 mg of estradiol benzoate (EB) and an intravaginal device with 0.6 g of progesterone. Heifers in Group 2 (GnRH 5

d; n=14), received 10.5 µg of GnRH an intravaginal device with 0.6 g of progesterone on Day 1. On Day 6, progesterone device was

removed and heifers in both groups received 150 µg of D-cloprostenol (PG) at the same time. Fixed-time artificial insemination (FTAI)
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Introducción
En los últimos años se ha avanzado en el desarro-

llo de tratamientos para inseminación artificial a

tiempo fijo (IATF), basados en la utilización de dis-

tintas sales de estradiol y progestágenos para la sin-

cronización de celos en  rodeos bovinos (1, 2, 3, 4, 8, 13). En

la Argentina, estos son los protocolos elegidos por

técnicos y médicos veterinarios con los que se

alcanzan tasas efectivas de preñez de alrededor del

50% (10).

Hace más de dos décadas que se comenzaron a

utilizar agonistas de la hormona liberadora de

gonadotrofinas (GnRH), tanto para modificar la

dinámica folicular como la función luteal (19). La

introducción de protocolos Ovsynch en programas

para IATF (16, 20) y sus modificaciones, como el Co-

Synch (11), son una alternativa al uso de estrógenos

y progestágenos para sincronización, tanto de rode-

os lecheros como para carne. Una reciente modifi-

cación en el tratamiento Co-Synch, el Co-

Synch+CIDR por 5 días con IATF a las 72 hs,

incrementó la tasa de preñez (+10,5%) cuando se

lo comparó con tratamientos de Co-Synch+CIDR

por 7 días con IATF a las 60 hs en vacas  para carne
(5). Este tratamiento Co-Synch+CIDR 5, ha tenido

como propósito disminuir el periodo de crecimien-

to del folículo dominante ovulatorio y prolongar la

duración del proestro. Para el caso de estos trata-

mientos de sincronización, se define al proestro

como el período comprendido entre la administra-

ción de la prostaglandina (PG) hasta la aplicación

de GnRH como inductor de la ovulación. Se ha

reportado que con este nuevo protocolo Co-Synch

de 5 días con IATF a las 72 hs, se han alcanzado

tasas de concepción de aproximadamente 60 % en

vaquillonas Holstein (18) y  porcentajes superiores

en animales  para carne (5). Bridges y col. (6) también

reportaron que la prolongación del proestro de 2 a

4 días se relaciona con mejores tasas de concepción

a la IATF, con mayores concentraciones plasmáti-

cas de estradiol provenientes del folículo dominan-

te (FD) y de progesterona luteal en el ciclo subsi-

guiente, en comparación con el proestro de corta

duración (1 día).

El objetivo de este trabajo fue comparar la efec-

tividad del protocolo Co-Synch por 5 días con un

protocolo alternativo utilizando BE y un dispositi-

vo con progesterona por 6 días sobre la tasa y sin-

cronía de la ovulación en vaquillonas para carne.

Materiales y Métodos

Animalesytratamientos
Este ensayo se llevó a cabo en el establecimien-

to “Santa Elena”, localizado en el departamento

Conhelo, Winifreda, La Pampa. Se utilizaron 28

vaquillonas Bos taurus de razas para carne, de 16 a

17 meses de edad, con un peso de entre 275 y 335

kg (media: 306,4 kg) y con  una condición corpo-

ral de 5 a 7 (media: 6,1; escala 1 al 9). Los anima-

les pastorearon en campo natural y  desde el inicio

del estudio fueron alimentados en potreros con

alfalfa y otras especies naturales de la zona.

Las vaquillonas fueron seleccionadas de un

grupo mayor teniendo en cuenta su peso (≥ 270 kg

de peso vivo), ciclicidad (presencia de un cuerpo

lúteo (CL) o folículo > 10 mm de diámetro en sus

ovarios (detectado por medio de ultrasonografía) y

desarrollo del tracto genital (> 1,5 mm de diámetro

estimados por palpación y ultrasonografía uterina).

Las vaquillonas fueron aleatoriamente divididas

en dos grupos: Grupo1 (BE 6 d; n=14) y Grupo 2

(GnRH 5 d; n=14). Los tratamientos se observan

en la Figura 1. Brevemente, a los animales del grupo

BE 6 d se les colocó un dispositivo intravaginal

impregnado con progesterona (Emefur 0,6 g,

monouso, Merial Argentina SA) y se les administró

2 mg de benzoato de estradiol (BE, Syntex SA) por

vía intramuscular (IM) (Día 0). En el Día 1, las

vaquillonas pertenecientes al grupo GnRH 5 d reci-

bieron un dispositivo con progesterona junto con la

administración de 10,5 µg de GnRH (acetato de

was performed 72 h after PG  (Day 9) and all heifers  received 10,5 µg of GnRH at the same time. During the study, ovaries of the heifers

were monitored by means of transrectal ultrasonography to evaluate follicular development and ovulation. The mean (±SD) day of wave

emergence was earlier (P< 0.05) in heifers in the GnRH 5 d group (2.1± 1.0) than in those in the EB 6 d group (3.7 ± 0.9). However,

the ovulatory rate (91.6  v 92.8 %), the size of ovulatory follicles (11.7±0.2 vs 12.0±0,5 mm), the interval from PG to ovulation

(97.1±17,4  v  95,1±12,5 h) and the conception rate (50.0 vs 57.1 %) did not differ between groups (P>0.05). In conclusion, both

treatments were equally efficient in synchronizing ovulation for FTAI programs in beef heifers.

Keywords: GnRH; estradiol benzoate; progesterone device; short treatment; FTAI.
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buserelina, Rosenbusch, Argentina) por vía IM.

En el Día 6 todas las vaquillonas se inyectaron

con 150 µg de D-cloprostenol (PG) por vía IM

(Emefur Prostaglandina, Merial Argentina SA), se

retiraron los dispositivos y se pintaron las bases de

las colas con pintura (PaintStik, LA-CO industries,

Inc, EEUU) como método de ayuda para la detec-

ción visual de celos. En el Día 9 (72 hs posteriores

a la PG) las vaquillonas de ambos grupos recibieron

10,5 µg de GnRH, como inductor de ovulación,

por vía IM.

Ultrasonografíaovárica
Todas la vaquillonas fueron examinadas por

medio de ultrasonografía transrrectal (Chison 500,

modo B, transductor lineal 5 MHz) para evaluar la

dinámica folicular. Ambos ovarios fueron examina-

dos diariamente desde el Día 0 hasta el Día 8, para

luego intensificar las observaciones cada 12 hs a

partir del Día 9 hasta la ovulación. Se realizó un

mapeo de ambos ovarios en cada vaquillona y se

evaluó la emergencia de la onda de desarrollo foli-

cular, la formación de CL, la formación del CL

accesorio, la regresión luteal y la ovulación. Se

tomaron dos medidas (alto y ancho) de cada

estructura (CL o folículo) y se promediaron. La ovu-

lación se interpretó como la desaparición de un folí-

culo dominante previamente observado por medio

de ultrasonografía durante los días del ensayo.

Deteccióndecelos
Los celos fueron observados visualmente en el

momento previo a la ecografía. Las detecciones

comenzaron 24 hs después del retiro del dispositi-

vo intravaginal, una vez por la mañana y una vez

por la tarde (Días 7, 8 y 9).

InseminaciónArtificialydiagnósticodegestación
Las vaquillonas de ambos grupos fueron IATF

en el momento de la aplicación de la GnRH en el

Día 9. Para la IATF se utilizó semen

congelado/descongelado de un solo toro y fueron

inseminadas por un mismo técnico. El diagnóstico

de gestación fue realizado por medio de ultrasono-

grafía a los 30 días pos IATF.

AnálisisEstadístico
Para comparar el efecto de los tratamientos

sobre el diámetro del folículo dominante ovulato-

rio, momento de inicio de la nueva onda folicular y

momento de ovulación se utilizó el test t de

Student. La sincronía del comienzo de la onda foli-

cular ovulatoria y el momento de la ovulación fue-

ron evaluados mediante el test de homogeneidad

de varianzas de Bartlett. Para analizar el efecto de

los tratamientos sobre la tasa de crecimiento del

folículo dominante se utilizó ANOVA para mode-

los mixtos. Para analizar las tasas de ovulación y

preñez se utilizó Chi-cuadrado. Para todos los aná-

lisis se utilizó el software Infostat (Universidad

Nacional de Córdoba). El nivel de significancia

estadística fue de 0,05.

Resultados
Dos vaquillonas del grupo BE 6 d fueron des-

cartadas al segundo día de la evaluación por lesio-

nes, aunque al final del tratamiento fueron insemi-

nadas con el resto de las vaquillonas, por lo tanto

estas vaquillonas fueron sólo consideradas en la

evaluación de la tasa de preñez. La tasa de ovula-

ción posterior a la primera dosis de GnRH para el

grupo GnRH 5 d fue del 50,0% (7/14) y esos ani-

males comenzaron una nueva onda de desarrollo

         
         

            
         

    

       

  

  

 

  
 

  

  

  

  

  

  

  

   

   

     

                        
                

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 
 

                           

                  
                

                                                                                                         

 

 

 

 

 

                                        

Figura 1.  Tratamientos utilizados. BE: 2 mg de BE IM. Disp P4 0,6 g: dispositivo intravaginal con 0,6 g de proges-
terona. GnRH: 10,5 µg de buserelina. IATF= inseminación artificial a tiempo fijo. 
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folicular 1,6±0,2 días después. Las vaquillonas que

no ovularon a la primera GnRH tuvieron un inicio

de onda folicular con un rango que varió entre 1 y

4,5 días (Tabla 1).

En el grupo BE 6 d, 11 vaquillonas (91,6%) ini-

ciaron una nueva onda de desarrollo folicular entre

2 a 5 días posteriores a la administración de BE, de

las cuales, cinco animales comenzaron la onda en

el Día 4. Cuando se compararon ambos grupos,

hubo una diferencia significativa (P<0,05) en el

momento y la sincronía del inicio de la nueva onda

folicular, siendo en el tratamiento BE 6 d más sin-

crónico que el grupo GnRH (P<0,05; Tabla 1). No

se observaron diferencias significativas (P>0,05)

en el tamaño máximo del folículo dominante ovu-

latorio ni en la tasa de ovulación entre los grupos

(Tabla 1). Los tratamientos no afectaron (P>0,05)

el intervalo promedio desde la remoción del dispo-

sitivo hasta la ovulación (Tabla 1) y la distribución

de la ovulación (Figura 2). Sólo ocho (57,1%) ani-

males del grupo GnRH 5 d y seis del grupo del BE

6 d (42,9%) fueron observados en celo. 

Para poder comparar el crecimiento del folículo

dominante entre los tratamientos se graficó la curva

a partir del momento de la emergencia folicular. En

el patrón de crecimiento del folículo dominante se

encontró un efecto significativo de día (P<0,01),

pero no hubo un efecto tratamiento o interacción

día por tratamiento (P>0,2; Figura 3).

Considerando sólo los animales con una nueva onda

folicular no hubo diferencias entre los grupos en el

intervalo desde el comienzo de la onda folicular

hasta la ovulación (6,3±0,8 días para el grupo BE 6

d  y 6,6±0,6 días para el grupo GnRH 5 d; P>0,05).  

En el grupo GnRH 5 d, las vaquillonas que ovu-

Tabla 1. Inicio de onda folicular, diámetro máximo del 
folículo dominante ovulatorio (FD OV) (Media ± DS) y 
% de ovulación para los tratamientos BE 6 d y GnRH 5 
d en vaquillonas de 16 a 17 meses de edad.

a,b  diferencias significativas (P<0,05).

BE 6 d (n=12)  GnRH 5 d (n=14)

Inicio de onda
(días)
Rango

Diámetro FD OV
(mm)
Rango

Ovulación (%)

Intervalo retiro P4
-ovulación (hs)

3,7 ± 0,9a

2 – 5a

2,1 ± 1,0b

1 – 4,5b

11,7 ± 0,2

11 - 13,5

12,0 ± 0,4

9,5 – 16 

91,6 (11/12) 92,8 (13/14)

91,6 (11/12) 95,1 ±  12,4
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Figura 2.  Distribución de las ovulaciones en vaquillonas de 16-17 meses tratadas con  BE 6 d y GnRH 5 d desde la 
remoción del dispositivo intravaginal hasta el momento de ovulación. No hubo diferencias entre los grupos (P >0,1).
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laron a la primera dosis de GnRH tuvieron un diá-

metro folicular promedio numéricamente mayor

(no significativo) que las que no ovularon a la pri-

mera GnRH (12,2±0,3 y 11,8±1,0 mm respecti-

vamente; P>0,05). De las 7 vaquillonas que ovu-

laron después de la primera GnRH, todas ovularon

después de la segunda GnRH, mientras que 6 de las

7 vaquillonas que no ovularon a la primera GnRH

ovularon a la segunda GnRH.

Las tasas de concepción a los 30 días de la IATF no

difirieron (P>0,05) entre grupos. Para BE 6 d fue del

50,0% (7/14) mientras que para GnRH 5 d fue del

57,1% (8/14). De las vaquillonas que manifestaron

celo, 7 de 8 vaquillonas del tratamiento GnRH 5 d y 5

de 6 vaquillonas del tratamiento BE 6 d (P>0,05) fue-

ron diagnosticadas preñadas a los 30 días. Sin tener en

cuenta los grupos, hubo una mayor (P<0,01) propor-

ción de vaquillonas que fueron observadas en celo que

resultaron preñadas (12/14, 85,7%) que las que no

fueron observadas en celo (3/14, 21,4 %).

Discusión
Este trabajo fue diseñado para comparar dos

tratamientos para IATF y evaluar su eficacia en la

sincronización de la ovulación. Ambos protocolos

demostraron ser efectivos en vaquillonas para

carne de16 a 17 meses de edad. 

Trabajos previos determinaron que con el uso

de BE por vía IM y progesterona en el dispositivo

intravaginal se induce la regresión del folículo

dominante presente, iniciando una nueva onda de

desarrollo folicular aproximadamente 4 días más

tarde (8, 13). En el presente ensayo, las vaquillonas

que recibieron el tratamiento BE 6 d  iniciaron la

nueva onda folicular en un rango de 2 a 5 días, con

una mayor cantidad de animales iniciando en el

Día 4. Estos resultados son similares a los reporta-

dos por Moreno y col. (13) para vacas que no reci-

bieron una inyección IM de 50 mg de progesterona

junto con la administración de BE.

En el grupo GnRH 5 d, sólo el 50% de las vaqui-

llonas ovularon a la primera dosis de GnRH. Estos

resultados no difieren de trabajos anteriores reali-

zados en vaquillonas, en los que se lograron simila-

res porcentajes (12).

Bridges y col. (7) reportaron que con el protoco-

lo Co-Synch con CIDR por 5 días en vacas para

carne, fue necesario administrar dos dosis de PG

con un intervalo de 12 hs, para producir luteólisis

del CL accesorio generado por la ovulación a la pri-

mera dosis de GnRH. Sin embargo, una sola dosis

de PG fue suficiente en vaquillonas lecheras (18).

         
         

            
         

    

       

  

  

 

  
 

  

  

  

  

  

  

  

   

   

     

                        
                

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     

 
 

                           

Figura 3.  Patrón medio de desarrollo del folículo dominante ovulatorio en vaquillonas de 16-17 meses tratadas con 
BE 6 d (círculo) y GnRH 5 d (triángulo). Los patrones no difieren entre los grupos (P>0,1).
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Como en este último trabajo, en el presente estu-

dio se optó por aplicar una sola dosis de PG al

Grupo GnRH 5 d y para evaluar la regresión luteal

se utilizó la técnica de ultrasonografía. Esta tiene

limitaciones con respecto a otros métodos, como la

medición de progesterona para evaluar eficiente-

mente la regresión luteal, pero la alta tasa ovulato-

ria encontrada en el Grupo GnRH 5 d indicaría

que por lo menos no habría suficientes concentra-

ciones plasmáticas de progesterona como para blo-

quear el pico preovulatorio de LH. Debido a esto,

deberían realizarse más estudios para determinar

eficientemente la funcionalidad de estos CL en

proceso de regresión y su consecuente secreción de

progesterona.

La madurez folicular ha sido relacionada tradi-

cionalmente con tamaño folicular. Tal es así que la

inducción de la ovulación con GnRH de folículos

≤11 mm, resultó en  una baja tasa de preñez e

incremento de la mortalidad embrionaria/fetal

temprana (15). Esta disminución se asocia a una baja

concentración de estradiol en el día de la insemi-

nación artificial y baja concentración de progeste-

rona después de la inseminación, excepto en folí-

culos ovulatorios que ovulan espontáneamente (15).

La ovulación de un folículo dominante prematuro

inducida con GnRH redujo el tamaño del folículo

ovulatorio, la fertilidad y la función luteal (14).

Recientemente se sugirió que la madurez folicular

asociada a la fertilidad en ganado bovino es multi-

factorial y no está predeterminada por una sola

característica (6). La acumulación de efectos como

la duración del proestro, la producción de estradiol

durante el proestro, el diámetro folicular, la edad

folicular y la producción de progesterona por el CL

resultante, serían parte de los factores involucrados
(6). También se demostró que vacas sometidas a tra-

tamientos Co-Synch+CIDR de 5 días, que no res-

ponden a la primera dosis de GnRH, producen un

más alto pico de estradiol a partir del folículo domi-

nante, resultando en mayores concentraciones de

progesterona durante la fase luteal (7). Al analizar los

datos de los Grupos BE 6 d y GnRH 5, no se obser-

varon diferencias significativas en el diámetro del

folículo ovulatorio, ni en la edad folicular ni en el

momento de la ovulación (P>0,05) y en ambos

grupos se indujo un proestro prolongado (Figura 3).

En el trabajo de Bridges y col. (6), mencionado

en líneas anteriores, se informó que un proestro

largo (2,2 días) tendría más posibilidades de lograr

preñez en comparación con un proestro de corta

duración (1,2 días). Las tasas de preñez fueron

mayores (P>0,01) con un proestro largo (50%)

comparadas con un proestro corto (2,6%). Sin

embargo, otros autores (21) sostienen que el efecto

de prolongar el proestro no sólo favorece la tasa de

concepción del protocolo Co-Synch+CIDR de 5

días con IATF a las 72 hs, sino que también pro-

duciría el mismo efecto con el protocolo  Co-

Synch+CIDR de 7 días con IATF a las 66 hs, ya

que en este trabajo no existieron diferencias signi-

ficativas cuando se compararon las tasas de preñez

de ambos tratamientos. Resultados similares a los

de Wilson y col. (21) han sido recientemente repor-

tados por Colazo y col. (9). Sin embargo, en este últi-

mo trabajo se encontró una correlación significati-

va entre el largo del proestro y la tasa de concep-

ción. Si bien el presente ensayo no tuvo como obje-

tivo determinar el efecto de los tratamientos sobre

el porcentaje de preñez, es destacable que las tasas

de preñez logradas fueron aceptables (BE 6 d

50,0%, GnRH 5 d 57,1%; P>0,05) y más aún, con-

siderando el grado de estrés al que fueron someti-

das las vaquillonas al ser evaluadas diariamente

mediante ultrasonografía. Hasta el momento,

registros de campo de los autores han encontrado

una tasa promedio de preñez de 55,2 % con el tra-

tamiento BE 6 d sobre un total de 500 vaquillonas

para carne. Si bien estos últimos datos de preñez

hay que tomarlos con cautela, ya que no se hicie-

ron comparaciones contemporáneas con otros tra-

tamientos utilizados  para IATF, los resultados son

promisorios. Por lo tanto, es necesario realizar en el

futuro trabajos de campo con un número impor-

tante de animales para determinar las tasas de pre-

ñez y poder ajustar el momento de la IATF de estos

tratamientos en rodeos productores de carne. 

En conclusión, ambos tratamientos demostra-

ron ser eficientes para la sincronización de ovula-

ciones en programas de IATF en vaquillonas para

carne. Aunque el objetivo del presente trabajo no

fue evaluar las tasas de preñez, ambos protocolos

resultaron en aceptables tasas de preñez.
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