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Resumen: La IATF es una herramienta biotecnoldgica que permite el control del ciclo estral de la hembra a través de la
incorporacién de compuestos hormonales que precisan el momento exacto del celo y la ovulacién. La combinacién de estos
compuestos ha permitido el surgimiento de innumerables protocolos hormonales que buscan mejorar la sincronizacioén. El
objetivo de este estudio fue evaluar el uso de protocolos hormonales a base de la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH) sobre la fertilidad de novillas Bos indicus. Se sincronizaron 180 novillas (ciclicas y aciclicas) de la raza Brahman. Los
tratamientos experimentales correspondieron a tres protocolos que incluyeron las siguientes hormonas: GNRH-PGF2-
GNRH (T1 y T2), DIB-GNRH-PGF2-GNRH (T3 y T4) y DIB-GNRH-PGF2-¢CG-GNRH (T’ y T6). A los animales se
les evalué el tamafio del foliculo preovulatorio y el diagnéstico de prefiez por medio de ultrasonogtafia, con los protocolos
de sincronizacién se obtuvo una tasa de prefiez total de: 10,7 % (T1), 16,6 % (T2), 36,8 % (T3), 41,9 %(T4), 38,7 % (I5) y
27,68 % (T6). Se encontré un efecto (p = 0,0803) entre los tratamientos al realizar la comparacién de proporciones de
prefiez y se encontr6 que el T1 y el T2 fueron estadisticamente iguales (p > 0,05) y lo mismo sucedié con los tratamientos
T3, T4, T5 y T6, pero se encontraron diferencias (p = 0,05) entre los tratamientos T1 y T2 al comparatlos con los
tratamientos T3, T4, T5 y T6; por otro lado, no hubo diferencias (p = 0,05) en el promedio del tamafio de foliculo
preovulatotio, siendo estos de 10,28 mm, 11,21 mm y 11,77 mm para las novillas sincronizadas con los tratamientos 1, 2y
3, respectivamente. El uso de la hormona GnRH en combinacién con la progesterona en protocolo Cosynch mejora
significativamente las tasas de prefiez en novillas Bos indicus, en comparacién al protocolo Cosynch tradicional.

Palabras clave: Cosynch, foliculos, hormonas, IATF, tasa de prefiez.

Abstract: The IATF is a biotechnological tool that allows the control of the estrous cycle of the female through the
incorporation of hormonal compounds that specify the exact moment of heat and ovulation. The combination of these
compounds has allowed the emergence of countless hormonal protocols that seek to improve synchronization. The
objective of this study was to evaluate the use of GNRH-based hormonal protocols on the fertility of Bos indicus heifers. A
total of 180 clinically healthy Brahman heifers (cyclic and acyclic) with a body condition score of four were synchronized.
The experimental treatments cotresponded to three protocols that included the following hormones: GNRH-PGF2-GNRH
(T1-T2), DIB-GNRH-PGF2-GNRH (T3-T4) and DIB-GNRH-PGF2-cCG-GNRH (T5 and T6). The animals were
evaluated for preovulatory follicle size and pregnancy diagnosis by means of ultrasonography using an ALOKA Co., Ltda.
UST-5820-5 ultrasound machine equipped with a 5SMHz linear translator, the screen was divided into 2B mode, the The
image was frozen with the Freeze option. With the synchronization protocols, a total pregnancy rate of 10.7% (T'1), 16.6%
(T2) 36.8% (T3) 41.9% (T4) was obtained. 38.7% (T5) and 27.68% (T6). An effect (P= 0.0803) was found between the
treatments when comparing pregnancy proportions, it was found that T' 1 and T 2 wete statistically equal (p>0.05). The
same happened with treatments T6, T3, T5 and T4, but differences (p=0.05) were found between treatments T1 and T2
when compared with Treatments T6, T3, T5 and T4. There wete no differences (P = 0.05) in the average preovulatory
follicle size, these being 10.28, 11.21 and 11.77 mm for heifers synchronized with treatments 1, 2 and 3 respectively. The
use of the GnRH hormone in combination with progesterone in the Cosynch protocol significantly improves pregnancy
rates in Bos indicus heifers, compared to the traditional Cosynch protocol.

Keywords: Cosynch, follicles, hormones, IATF, pregnancy rate.
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Introduccion

La inseminaciéon artificial a tiempo fijo (IATF) es una herramienta de la biotecnologia
reproductiva que contribuye al mejoramiento genético de los hatos ganaderos por el uso de toros
de alto valor genético (Salgado et al., 2015). Esta técnica involucra el uso de protocolos
hormonales de sincronizacion del estro y la ovulacion, dentro de los cuales los tratamientos a
base estradiol asociados con dispositivos intravaginales de progesterona han logrado porcentajes
de prefiez de alrededor de un 50 % y, por tanto, son considerados los de elecciéon (Bo et al.,
2018), sin embargo, el uso de hormonas esteroidales esta restringido en paises como Estados
Unidos y Nueva Zelanda y también en la Unién Europea, lo que genera la necesidad de
desarrollar tratamientos alternos (Sistema de Informacién sobre Comercio Exterior, 2021).

La IATF y los nuevos protocolos de sincronizacion de la ovulaciéon resultan en una opcion
interesante para aumentar el desempefio reproductivo sin la necesidad de la deteccion de celos
(B6 & Baruselli, 2002). El desarrollo de la biotecnologia reproductiva involucra el mejoramiento
genético para rescatar las potencialidades productivas a través de la inseminacion artificial y la
IATF, lo cual incide en mejorar la genética a partir de la reproduccion y su produccion por medio
del manejo del ciclo estral de la vaca, lo que garantiza una crfa al afo y asi rescatar las
caracteristicas productivas en el tiempo, de generacién en generacién, con el uso de
reproductores superiores a través del semen y a partir de los cruzamientos interraciales y la
seleccion genética (Carvajal & Kerr, 2015). Asi, la técnica de sincronizaciéon permite agrupar
partos, reducir el intervalo entre ellos y obtener lotes de becerros uniformes en edad (Gonzalez
Stagnaro, 2001).

Por su parte, los tratamientos hormonales que combinan el uso de GnRH y PGF2a han logrado
sincronizar el estro y la ovulacion en vacas lecheras y bufalos, pero en novillas los resultados han
sido muy variables, reportandose dispersiones en el estro, persistencia de foliculos y bajas tasas
de ovulaciéon (Barreiros Santos, et al., 2014); por lo tanto, y con el objetivo de disminuir la
variabilidad de estos resultados, se han creado protocolos en combinacion con dispositivos de
liberacién de progesterona (P4), dentro de los cuales se resalta el tratamiento P4-Cosynch que
combina el uso de P4 con GnRH y PGF2«, dando buenos resultados en la sincronizaciéon de
vacas y novillas de razas lecheras y carnicas (Colazo et al., 2017; Ferraz et al., 2010).

El objetivo de este estudio fue evaluar el protocolo CoSynch con y sin adicién de progesterona
y ¢CG sobre la tasa de prefiez y el didametro folicular en novillas Bos indicus y 1a hipotesis de este
estudio fue que con el uso de la GnRH vy el dispositivo se pueden obtener resultados similares
en tasa de prefiez al compararse con protocolos tradicionales de estradiol.

Materiales y métodos

Localizacion

La investigacion se desarrollé en la finca El Buaho, ubicada a 5 km de la via que conduce del
municipio de Caucasia a La Apartada, en el departamento de Antioquia, Colombia. Este
municipio estd ubicado a 7° 58’ 46” latitud norte y a 75° 11” 40” longitud oeste, tiene una
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temperatura promedio de 28 °C, estd a 50 m s.n.m. y tiene una extension de 1483 km* con
precipitaciéon media anual de 1993 mm.

Para el estudio, se escogieron 158 novillas Bos indicus con una condicion corporal de 4 en escala
de 1 a5 (Lowman et al., 1976). Los animales estaban clinicamente sanos y sin ningin diagnéstico
patolégico al momento del chequeo reproductivo y se manejaron en pastoreo en praderas de
Brachiaria humidicola y Brachiaria dictyonenra, suplementados con sal mineralizada al 8% y
suministro de agua permanente.

Animales y tratamientos

Para el presente estudio se utilizaron un total de 158 novillas a las que se les evaluaron las
estructuras ovaricas para determinar su estado de ciclicidad y las que presentaron cuerpos luteos
o foliculos con un diametro > 9 mm se clasificaron como ciclicas, mientras que las que no
presentaron ninguna de las dos estructuras se clasificaron como aciclicas, para un total de 97
novillas ciclicas y 61 aciclicas, las cuales fueron sometidas a seis tratamientos especificos.

Los animales del T1 (n = 28) fueron las novillas ciclicas y las del T2 fueron las novillas aciclicas
(n = 12), a los cuales se les realizdé un protocolo Cosynch convencional que consistié en la
aplicacion de 0,25 mg de gonadorelina (Fertagyl®, Over, Colombia) el dia 0 del protocolo, donde
siete dias después se les aplicaron 25 mg de cloprostenol (Prostal®, Over, Colombia) y en el dia
9 se utilizaron 0,25 mg de gonadorelina como inductor de ovulacién y los animales fueron
inseminados de inmediato (figura 1).

0,25 mg GnRH 25 mg PGF2« 0,25 mg GnRH
IATF
T T 48 horas T
Dia 0 7 9

Figura 1. Novillas ciclicas-aciclicas con el protocolo Cosynch tradicional
Fuente: Elaboracién propia

Los animales del T3 (n = 38) fueron novillas ciclicas y para el T4 fueron novillas aciclicas (n =
31). Las novillas se sincronizaron con el protocolo P4-Cosynch, para lo cual, en el dia 0 del
protocolo se les aplicé 0,25 mg de gonadorelina (Fertagyl®, Over, Colombia) y se les insertd un
dispositivo intravaginal en monodosis con 0,5 g de progesterona (DIB®, Zoetis, Colombia),
posterior a ello, el dia 7 fue removida la fuente de P4 y se aplicaron 2 ml de cloprostenol
(Prostal®, Over, Colombia) y a las 64 horas mas tarde se indujo la ovulacién mediante el empleo
de 0,25 mg de gonadorelina y se realiz6 la IATF seguido a esto (figura 2).
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0,25 mg 25 mg 0,25 mg
GnRH PGF2a GnRH
DIB0,5¢ IATF
64 horas T
Dia 0 7 10

Figura 2. Novillas ciclicas-aciclicas con el protocolo Cosynch con progesterona
Fuente: Elaboracién propia

Para el T5, las novillas fueron ciclicas (n = 31) y para el T6 las novillas fueron aciclicas (n = 18),
donde todas se sincronizaron con el protocolo P4-Cosynch, anteriormente descrito, con la
variante de que en el dia siete fueron aplicadas 300 UI de la hormona gonadotropina coriénica
equina (eCG) (Novormon®, Zoetis, Colombia) (figura 3).

25 mg 0,25 mg
0,25 mg PGF2a GnRH
GnRH 300 U eCG IATE
DIB 0,5 g
64 horas T
Dia 0 7 10

Figura 3. Novillas ciclicas-aciclicas con el protocolo Cosynch con progesterona y eCG
Fuente: Elaboracién propia

Ultrasonografia ovarica, respuesta ovulatoria y diagndstico de prefiez

Las evaluaciones ultrasonograficas de los ovarios se realizaron con un ecégrafo Aloka Co., Ltda.
UST-5820-5, equipado con un traductor lineal de 5SMHz, con el cual se determiné el tamafio del
foliculo preovulatorio en el dia 9 de los protocolos Cosynch tradicional con adicién de
progesterona y se determiné el dfa 10 para el tratamiento en el cual se le adicioné la eCG, luego,
el diagnostico de prenez se realizé 30 dias posteriores a la IATF. Finalmente, la tasa de prefiez fue
calculada como el numero de novillas prefadas, dividido por el nimero total de novillas
expresada porcentualmente.

Anailisis estadistico

Se realizé una prueba de independencia de chi cuadrado v una prueba de comparacién de
y
proporciones entre dos poblaciones.
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Resultados y discusion

El desarrollo de protocolos de sincronizacion a base de la GnRH se basé en la combinacion de
tratamientos que permitieran controlar la dinamica folicular y la fase lutea, a tal punto que el
tiempo de ovulacién pudiera ser sincronizado con precision.

Tabla 1. Porcentaje de prefiez en novillas Bos indicus ciclicas v aciclicas sincronizadas con
Yy
protocolo Cosynch

Tratamientos # de animales Novillas Porcentaje de  Prefiez total %
prefiadas prefez (%)
T1. Cosynch ciclicas 28 3 10,7a
12,5

T2. Cosynch aciclicas 12 2 16,6a
T3. Cosynch ciclicas + P4 38 14 36,8b
T4 Cosynch Aciclicas + P4 31 13 41,9b 39,13
'T5 Cosynch ciclicas 31 12 38,7b
+ p4 + cCG
'T6 Cosynch aciclicas 18 5 27,68b 34.69
+ pd + eCG ’

Total de animales 158

Nota aclaratoria: las medias a y b difieren significativamente (p = 0,0803)
Fuente: Elaboracién propia

Se encontré un efecto (P = 0,0803) entre los tratamientos evaluados sobre las tasas de prefiez.
Al realizar la comparaciéon de proporciones de prefiez entre los diferentes tratamientos, se
encontré que el T1 y el T2 fueron estadisticamente iguales (p > 0,05) y de la misma manera
sucedi6 con los tratamientos T3, T4, T5 y T6, pero se encontraron diferencias (p = 0,05) entre
T1 y T2 al compararlos con T3, T4, T5 y T6.

Con T1 y T2, que correspondieron al Cosynch tradicional (novillas ciclicas y aciclicas,
respectivamente), no se encontraron diferencias significativas, asi, en el T'1 se evalué el protocolo
Cosynch tradicional en novillas ciclicas en el que se obtuvo un porcentaje de prenez del 10,7 %
y en el T2 se evalu6 en novillas aciclicas, donde el porcentaje de prefiez fue del 16,6 %, sin haber
diferencias significativas entre los dos tratamientos (p > 0,05). Este resultado es similar al
referenciado por Villa et al. (2007), quienes reportaron un 19,3 % en animales B. zndicus y, al
respecto, Colazo y Ambrosio (2011) evidenciaron que en animales del tropico y especialmente
en las novillas B. zndicus, solo el 31,7 % lograron obtener una respuesta ovulatoria al primer
tratamiento con GnRH, lo que explica en gran manera los resultados de este protocolo.

Una consideracién importante del tratamiento Cosynch (T1 y T2) y sus resultados reportados
por la literatura serfa lo relacionado con los aspectos fisiolégicos, lo cual, para su efectividad,
requiere que el 90 % de los animales ovulen tras la primera aplicacién de GnRH en el dia 0, con
el fin de que los niveles de hormona foliculo estimulante (FSH) circulantes puedan sincronizar

Cienc. Tecnol. Agropecnaria, 24(2): e2715
DOTL: https://doi.org/10.21930/rcta.vol24_num?2_art:2715


https://doi.org/10.21930/rcta.vol24_num2_art:2715

Roger Daniel Salgado Otero., et al. Comparacién del protocolo CoSynch

una nueva onda y permitir el crecimiento uniforme de los foliculos, de lo contrario, si el foliculo
de la onda anterior no ovula en el dia 0, se producira una luteinizacién que retarda el
reclutamiento (B6 et al., 2016; Peel et al., 2012; Ratzburg et al., 2020). Por este motivo, la eficacia
de la GnRH para inducir la emergencia de una nueva onda es relativamente baja, cuando esta
primera GnRH no logra inducir la emergencia de una nueva onda. Lo anterior favorece la
formacién de un foliculo persistente que tiene dos desventajas: a) el estro se adelanta y la
ovulacién muchas veces ocurre antes de la IATF, disminuyendo la tasa de prefiez (Martinez et al.,
2002) y b) se forman foliculos persistentes o envejecidos y el ovocito reinicia la meiosis antes de
la ovulacién, disminuyendo la fertilidad (Mihm et al., 1994; Ahmad et al., 1997).

En el presente trabajo, T1 y T2 fueron iniciados en dias aleatorios del ciclo estral, donde no es
controlable el tamafio folicular para que este pueda ejercer una buena sincronizacion, ya que se
requiere de tamafios de foliculos mayores a 8§ mm para que haya una expresion de receptores de
hormona luteinizante (LH) en las células de la teca interna del foliculo y, asi, se pueda ejercer un
efecto adecuado en la sincronizacién de la onda (Bao et al., 1997; Rawan et al., 2015), lo que
podria estar relacionado con el resultado obtenido en los tratamientos T1 y T2.

Al comparar T3, T4, T5 y T6 se encontrd que no existen diferencias significativas estadisticas
entre ellos, sin embargo, fueron estadisticamente diferentes (p < 0,05) a T1 y T2 (tabla 1). Por
su parte, el porcentaje de prefiez obtenido en novillas ciclicas y aciclicas cuando se adicion6 la
progesterona fue del 36,8 % y el 41,9 % (T3 y T4, respectivamente), donde estos porcentajes
fueron similares a los obtenidos por autores como Lopes et al. (2013) y Madureira et al. (2020),
quienes reportaron un 35,7 % y un 36,6 % en novillas B. zndicus cruzadas.

Se puede observar en el presente estudio que estos resultados mejoran al incluir la fuente de
progesterona, al compararse con T1 y T2. Asi, el efecto de la progesterona podtia ser explicado
por lo reportado por autores como Bé (2020) y Oliveira et al. (2021), quienes describieron que
la progesterona mejora la tasa de prefiez, dado que esta impide la secrecion de estrégenos
enddgenos e inhibina, lo que aumenta la secrecién de FSH y el inicio de una nueva onda folicular.
Con el retiro de la fuente exdgena de progesterona y la posterior aplicaciéon de GnRH al
momento de la IATF, se genera una retroalimentacién positiva sobre la hormona liberadora de
gonadotropinas que incrementa la frecuencia de los pulsos de LH, que su vez ayuda a la
maduracién y la ovulaciéon del foliculo dominante, eventos fundamentales que garantizan la
concepcion (Bo, 2020; Oliveira et al., 2021).

Al incluir la eCG en el tratamiento Cosynch (T5 y T6) (38,7 % y 27,6 %, respectivamente) esto
no mostré una diferencia significativa respecto a T3 y T4, donde estos resultados son similares
a los de Menchaca et al. (2013), quienes alcanzaron un porcentaje de prefiez de 44 % vs. 32 %
para novillas con o sin eCG, respectivamente. Ademas, estos autores evidenciaron que existe
una mejora estadisticamente significativa en hembras bovinas que no presentaron buena
condicién ni cuerpo lateo (CL) al momento de la insercién de la progesterona, mientras que en
esta investigacion se trabajé con novillas con excelente condicién corporal, siendo esta un
promedio de 4, por lo tanto, se puede inferir que la hormona eCG no tuvo efecto, dado que los
animales no necesitaban de un estimulo extra para aumentar el tamafio de los foliculos
preovulatorios (figura 4).
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Por otra parte, al evaluar el uso del protocolo Cosynch modificado con el uso del dispositivo
intravaginal entre novillas ciclicas y aciclicas no se obtuvieron diferencias significativas (p = 0,05)
en los porcentajes de prefiez, siendo estos de 36,8 % y 41,94 %, respectivamente (figura 4).

50%
45% 38,71%
40%
359% J 27,78%

30%

|

20%

15%

Porcentaje de prefiez %

10%
5%

0%
Novillas ciclicas con eCG Novillas Aciclicas con eCG

Figura 4. Resultado de prefiez con uso de la hormona eCG en novillas ciclicas y aciclicas
Fuente: Elaboracién propia

Lopes Helguera et al. (2018) y Bilbao et al. (2019) manifestaron que el uso de la hormona
progesterona en animales ciclicos o aciclicos en el protocolo disminuye el periodo de dominancia
del foliculo, por lo tanto, el inicio de la onda es menos disperso y la sincronia del ciclo logra ser
efectiva, de modo que los resultados obtenidos con el protocolo 2 demuestran una excelente
respuesta tanto en novillas ciclicas como aciclicas, considerandose entonces como un
tratamiento alterno a los tradicionales.

Finalmente, en esta investigacion se evalud el tamafio promedio de los foliculos preovulatorios
al momento de la inseminacién a tiempo fijo, evaluando T1 (Cosynch tradicional), T2 (Cosynch
con adicién de progesterona) y T3 (Cosynch con adiciéon de eCG) independientemente de la
ciclicidad, sin encontrar diferencias significativas entre los tratamientos (P = 0,05) (figura 5).
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Figura 5. Promedio del tamafio folicular en novillas sometidas a tres protocolos hormonales
Fuente: Elaboracion propia

El tamano de los foliculos preovulatorios ha sido evaluado por autores como Duica (2010),
Palomino et al. (2020) y Scandolo et al. (2020), quienes reportaron valores promedio de 10,4 mm
T 04, 11,8 mm * 07 y 11,6 mm * 0,7 mm, respectivamente, al dia nueve del protocolo de
sincronizacion en hembras bovinas Bos indicus; mientras que Guzman (2018), al evaluar el efecto
del diametro del foliculo al momento de la IATF y relacionarlo con las tasas de prefiez en vacas
Nelore, informé que el 8,0 % de los animales tenia foliculos menores a 7,5 mm; el 39,7 % de la
poblacién tenfa tamafos foliculares entre 7,5 y 11,0 mm; el 46,5 % entre 11,1 mm y 14,4 mmy
solo el 5,6 % reportaron valores superiores a 14,4 mm, los cuales mencionaron que la tasa de
prefiez mejora cuanto mayor es el diametro del foliculo preovulatorio el dia de la IATF,
obteniendo la mejor taza de prefiez con respecto a los demas tratamientos cuando los animales
tenfan tamafos foliculares alrededor de 11,1 mm y 14,4 mm.

Ahora bien, en el presente estudio, al relacionar esta variable con el porcentaje de prefiez
obtenido por tratamiento (12,5 %, 39,13 % y 34,78 %, protocolos 1, 2 y 3, respectivamente)
(figura 5), los resultados muestran que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos
y se puede considerar que hay un aumento a nivel porcentual en la tasa de prefiez cuando el
tamafo del foliculo preovulatorio sobrepasa los 11 mm. Datos coincidentes de Gimenes et al.
(2008) reportaron que en el ganado de Bos indicus, la respuesta ovulatoria es de 33 %, 80 % y 90 %
en foliculos con diametros de 7-8,4 mm, 8,5-10 mm y > 10 mm, respectivamente.

En el T1, el tamafio promedio de los foliculos ovulatorios fue de 10,8 mm, que al relacionarlo
con el porcentaje de prefiez de 12,5 % se podria inferir que el bajo porcentaje se debe a que las
vacas inducidas a ovular foliculos tienen didmetros menores a 11,5 mm y que tienen menos
fertilidad debido a la formacién de un CL pequefio que secreta menos concentraciones séricas de
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P4 en la fase lutea subsiguiente vs. las vacas que ovulan foliculos mas grandes (Vasconcelos et
al., 2001).

Por ultimo, los resultados de este estudio no difieren cuando los foliculos estan entre 11,21 mm
y 11,77 mm, datos coincidentes con los reportados por Sa Filho et al. (2010), quienes obtuvieron
un porcentaje de prefiez en vacas Nelore del 46,6 % cuando los foliculos tenfan un tamafio de
11,1 mm a 14,4 mm.

Conclusiones

El uso de la hormona GnRH en combinacién con progesterona en protocolo Cosynch mejora
significativamente la tasa de prefiez en novillas Bos zndicus, en comparacién al protocolo Cosynch
tradicional.
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