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RESUMEN

El objetivo fue evaluar tratamientos de sincronización del estro
en vaquillonas HU. 276 vaquillonas cíclicas fueron divididas al
azar en: G1, n = 60 con cuerpo lúteo (CL) fueron inyectadas
i.m. con delprostenate, 400 µg (Glandinex®, Ono-Pharmaceuti-
cal, Japan). G2, n = 49, implante auricular subcutáneo con nor-
gestomet, 3,0 mg, durante 9 días más norgestomet i.m.,
3,0 mg y valerato de estradiol i.m., 5,0 mg (Crestar®, Intervet,
Holanda), al día 7 se inyectó delprostenate i.m., 400 µg. G3,
n = 50, igual al G2 más eCG i.m., 500 UI (Folligon®, Intervet,
Holanda) al día 9. G4, n = 52, se colocó un dispositivo intrava-
ginal con progesterona (CIDR-B®, Easy-Breed, Lab. Hamilton,
NZ) durante 7 días y benzoato de estradiol i.m., 3,0mg (Estra-
diol®, Lab. Dispert, Uruguay), al día 7 se inyectó delprostenate
i.m., 400µg. G5, n = 65, el día 0 se inyectó gonadorelina i.m.,
250µg (Fertagyl®, Intervet, Holanda) y al día 7 delprostenate
i.m., 400 µg. Se controlaron estros durante 5 días, inseminan-
do 12 horas post celo visto. Al día 27 post IA se diagnosticó
gestación mediante ultrasonografía. Los resultados fueron
analizados mediante test �² con corrección de Yates. El 86,7%
de presentación de estro del G1 fue inferior (P < 0,001) al G2,
G3, G4 y G5 (100,0% respectivamente). Los porcentajes de
concepción del G1 (86,5%), G4 (75,0%) y G5 (80,0%) fueron
superiores (P < 0.001) al G2 (49,0%) y G3 (64,0%). El por-
centaje de preñez del G2 (49,0%) fue inferior (P < 0,001) al
G1 (86,5%), G3 (64,0%), G4 (75,0%) y G5 (80,0%). Teniendo
en cuenta los porcentajes de concepción y preñez, se conclu-
ye que los tratamientos más eficientes fueron los del G1, G4
y G5.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate different treatments
of estrous synchronization in Uruguayan Holstein heifers. 276
cycling heifers were randomly divided in: G1, n = 60 with CL
were injected i.m. with 400 µg of delprostenate, (Glandinex®,
Ono-Pharmaceutical, Japan). G2, n = 49, subcutaneous ear
implant with 3.0 mg of norgestomet during 9 days plus 3.0 mg
i.m. of norgestomet and 5.0 mg estradiol valerate (Crestar®, In-
tervet, Holland), on day 7 400 µg of delprostenate i.m. was in-
jected with withdrawal of ear implant at day 9. G3, n = 50, simi-
lar to the G2 plus 500 UI of eCG i.m. (Folligon®, Intervet, Hol-
land) on day 9. G4, n = 52, an intravaginal device with proges-
terone was placed (CIDR-B®, Easy-Breed, Lab. Hamilton, NZ)
during 7 days and 3.0 mg i.m. of estradiol benzoate (Estradiol®,
Lab. Dispert, Uruguay), on day 7 i.m. 400 µg of delprostenate
was injected. G5, n = 65, on day “0” 250 µg i.m. of gonadore-
line (Fertagyl®, Intervet, Holland) and on day 7 400 µg i.m. of
delprostenate. Estrous was controlled during 5 days after end
of each treatment, artificial insemination was carried at de-
tected estrous. On day 27 from AI pregnancy rate was de-
tected by ultrasonography. The results were analyzed by
means of �² with Yate´s correction. 86.7% of estrous presenta-
tion of G1 was inferior P < 0.001) to G2, G3, G4 and G5
(100.0% respectively). The conception rate of G1 (86.5%),
G4 (75.0%) and G5 (80.0%) it were superior (P < 0.001) com-
pared to G2 (49.0%) and G3 (64.0%). The pregnancy rate of
G2 (49.0%) was lower (P < 0.001) compared to G1 (86.5%),
G3 (64.0%), G4 (75.0%) and G5 (80.0%). Keeping in mind the
conception and pregnancy rates, we conclude that the most ef-
ficient treatments were those of the G1, G4 and G5.
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INTRODUCCIÓN

Diferentes métodos de sincronización del estro han sido
utilizados como una herramienta de manejo, procurando con-
centrar los mismos durante un período de tiempo lo más corto
posible manteniendo una adecuada tasa de concepción. De
esta forma, la sincronización ha permitido tener control sobre
decisiones que afectan en forma directa la eficiencia del siste-
ma productivo. Permitiendo el uso de tecnologías como la in-
seminación artificial a tiempo fijo, ó en períodos muy controla-
dos de tiempo, la monta dirigida ó controlada con toros asegu-
rando la paternidad de un reproductor cuando se usan más de
uno por rodeo de distinto valor genético.

En las últimas décadas se han logrado avances impor-
tantes en el conocimiento de la dinámica del ciclo estrual, lo
cual ha permitido una mejor comprensión de los eventos que
se suceden durante el mismo. Esto ha llevado a que sean in-
numerables los esfuerzos que se realizan para mejorar los tra-
tamientos hormonales con la finalidad de lograr un mayor co-
nocimiento de los mismos y por lo tanto una mejor manipula-
ción de los mismos dentro de un plan productivo/reproductivo
[1, 7, 9, 13, 16, 22, 23].

Entre las ventajas de la regulación farmacológica del ci-
clo estrual se incluye mejorar la eficiencia (en algunos casos)
de la detección de estros, aumentar la eficiencia reproductiva y
tener un manejo eficiente de la reproducción en el estableci-
miento, controlar las ondas foliculares del ovario aumentando
la precisión en la sincronización de los estros, incremento la
fertilidad de la inseminación artificial, e inducir la actividad cícli-
ca en animales en anestro o vaquillonas prepúberes, en el
caso del uso de progestágenos [8].

Con el uso de la ultrasonografía para el monitoreo de las
poblaciones foliculares ha quedado demostrado que el creci-
miento folicular en bovinos ocurre en forma de ondas y que la
mayoría de las hembras tienen dos o tres ondas por ciclo [20].

El control del estro y ovulación requiere, ante todo, que
se controle la vida media del cuerpo lúteo (CL) con prostaglan-
dina F2� (PGF2�), o que se simule su función prolongando la
fase luteal del ciclo estrual mediante la administración de pro-
gestágenos [8] o progesterona natural.

El desarrollo de las ondas foliculares puede ser controla-
do mediante tratamientos con GnRH [19, 20], estradiol y aná-
logos sintéticos [2] como el benzoato de estradiol (BE), valera-
to de estradiol (VE), progesterona o progestágenos [5, 8],
PGF2� [4, 14], combinados entre sí y/o con la ablación folicu-
lar [3].

La producción lechera se basa en la programación de
los servicios de acuerdo a las distintas condiciones climáticas
y de mercado. El manejo de las pariciones en los sistemas de
producción lechera es clave para la obtención de los objetivos
de producción y remisión de leche. Durante las últimas déca-
das los tratamientos hormonales de sincronización han evolu-

cionado al uso combinado de un importante número de hormo-
nas o sus análogos sintéticos, con la finalidad de poder contro-
lar y manipular los celos [8].

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar diferentes
tratamientos hormonales de sincronización del estro en vaqui-
llonas Holstein Uruguayo.

MATERIALES Y MÉTODOS

268 vaquillonas Holstein Uruguayo con pedigree inscrito
con un promedio de 360 kg de peso vivo, con actividad cíclica
determinada por ultrasonografía, en un mismo predio en la
zona centro sur del país y en régimen pastoril de alimentación
fueron divididas completamente al azar en cinco grupos.

– Grupo 1 (G1): Delprostenate. A 60 vaquillonas con cuer-
po lúteo activo detectado por ultrasonografía, se le apli-
có un tratamiento convencional con 400 µg del análogo
sintético de prostaglandina F2� delprostenate (Glandi-
nex®, Ono Pharmaceutical, Japan).

– Grupo 2 (G2): Norgestomet + VE + delprostenate. A
49 vaquillonas se les aplicó el siguiente tratamiento: Día
0: implante subcutáneo auricular con 3,0 mg de norges-
tomet más inyección i.m. de 3,0 mg de norgestomet y
5,0 mg i.m. de valerato de estradiol (Crestar®, Intervet,
Holanda), Día 7: 400 µg de delprostenate, Día 9: retiro
del implante.

– Grupo 3 (G3): Norgestmet + BE + delprostenate + eCG.
A 50 vaquillonas se les aplicó el siguiente tratamiento:
Día 0: implante subcutáneo auricular con 3,0 mg de nor-
gestomet más inyección i.m. de 3,0 mg de norgestomet
y 5,0 mg i.m. de valerato de estradiol, Día 7: 400 µg i.m.
de delprostenate, Día 9: retiro del implante auricular más
500 UI de eCG i.m. (Folligon®, Intervet, Holanda).

– Grupo 4 (G4): Progesterona + BE + delprostenate. A
52 vaquillonas se les aplicó el siguiente tratamiento: Día
0: aplicación de un dispositivo intravaginal de liberación
controlada de progesterona natural (CIDR-B®, Easy Bre-
ed, New Hamilton, Nueva Zelanda) más 3,0 mg i.m. de
benzoato de estradiol (Estradiol®, Lab. Dispert, Uru-
guay), Día 6: 400 µg de delprostenate; Día 7: retiro del
dispositivo intravaginal.

– Grupo 5 (G5): Gonadorelina + delprostenate. A 65 vaqui-
llonas se les aplicó el siguiente tratamiento: Día 0:
250 µg i.m. de gonadorelina (Fertagyl, Intervet, Holan-
da), Día 7: 400 µg de delprostenate.

En todos los grupos se realizó detección del estro cinco
días luego de culminado el tratamiento. Se llevó a cabo la in-
seminación artificial (IA) 12 h posterior a la detección de celo
con un semen de fertilidad probada, de un mismo toro y por un
mismo inseminador. En los Grupos 2, 3, 4 y 5 fue iniciado el
tratamiento independientemente de la fase del ciclo estrual en
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que se encontraban las hembras. El diagnóstico de gestación
se realizó por ultrasonografía a los 27 días post IA.

Los resultados de las variables porcentaje del estro (PE,
vacas en estro/vacas tratadas), tasa de concepción (PC, vacas
preñadas/inseminadas) y porcentaje de preñez (PP, vacas
preñadas/total de tratadas), fueron analizadas mediante el test
de �² con corrección de Yates.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos se muestran en la TABLA I.

Para la variable PE, los resultados obtenidos demostra-
ron una diferencia significativa a favor de los Grupos 2, 3, 4 y 5
con respecto al Grupo 1 (P < 0,001).

Para la variable PC se encontraron diferencias significa-
tivas a favor del Grupo 1, 4 y 5 con respecto a los Grupos 2 y
3 (P < 0,001).

En el estudio de la variable PP hubo diferencias signifi-
cativas a favor de los Grupos 1, 3, 4 y 5 con respecto al G2
(P < 0,005).

Toda metodología de sincronización de estros se hace
realmente efectiva cuando es parte integral de un programa de
manejo y eficiencia reproductiva del rodeo, permitiendo con-
centrar los celos en un período corto facilitando su detección y
racionalizando la utilización del personal.

La PGF2� y sus análogos son los agentes farmacológi-
cos más utilizados en programas de sincronización de celos.
Un problema cuando se utiliza esta hormona o sus análogos
sintéticos, es la baja fertilidad obtenida en protocolos de inse-
minación a tiempo fijo, o sea a un número de horas preesta-
blecido post inyección de la prostaglandina F2�. Esto se debe
a que el intervalo desde el tratamiento hasta la ovulación es
afectado por el estadio del folículo dominante en el momento
de la inyección de PGF2� [10]. Por lo tanto, para lograr acep-
tables índices de preñez con esta hormona se hace necesario

controlar estro durante aproximadamente seis días y realizar la
IA 12 horas post celo visto [14, 17].

Stevenson [Comunicación personal] obtuvo 83,7; 61,3 y
59,0% de tasas de detección de celo, concepción y preñez
respectivamente en un ensayo con 77 vaquillonas Holstein.
Lago y col. [11] obtuvieron un 79,0 y 71,0% de tasas de con-
cepción y preñez respectivamente en un ensayo con 38 vaqui-
llonas Holstein Ururguayo.

El resultado obtenido fue similar a lo reportado por Ste-
venson [Comunicación personal] solamente en la tasa de de-
tección de celos (86,7%) pero superiores en tasas de concep-
ción (86,5%) y preñez (75%) respectivamente. En cambio son
similares a los obtenidos por Lago y col. [11].

La combinación de estradiol con progesterona o proges-
tágenos, en tratamientos de sincronización del estro se utiliza
desde hace más de tres décadas [2, 5, 6, 14].

El progestágeno norgestomet ha sido utilizado amplia-
mente para sincronizar estros en vaquillonas. En la mayor par-
te de las comunicaciones, alrededor de un 90% de las hem-
bras tratadas presentaron estro poco tiempo después de la re-
moción del implante. A pesar de eso, la fertilidad obtenida fue
variable, con porcentajes de preñez entre el 33 y el 68% [17].

El 49,0% de concepción obtenido con implante de nor-
gestomet (G2) coinciden con lo reportado por Bussi [4]; 49,0 y
50,0% respectivamente.

La eCG se utiliza al final del tratamiento con norgesto-
met para estimular el desarrollo folicular y la ovulación en va-
quillonas, vacas con cría o vacas lecheras en lactancia. La do-
sis utilizada varía de 400 a 700 UI [18]. Humbolt y col. [9] co-
municó que el grado de ciclicidad de los animales influye dra-
máticamente en el porcentaje de preñez, siendo de aproxima-
damente 60,0% en hembras ciclando y de un 40,0% en hem-
bras en anestro.

Mapes y Nelis [15] utilizando norgestomet + 500 UI de
eCG en vaquillonas cíclicas obtuvieron 51,0% de concepción,
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TABLA I

PRESENTACIÓN Y PORCENTAJES DE ESTRO, CONCEPCIÓN Y PREÑEZ EN DIFERENTES TRATAMIENTOS
DE SINCRONIZACIÓN DEL ESTRO EN VAQUILLONAS HU. PRESENTATION AND PERCENTEGES OF ESTROUS, CONCEPTION

AND PREGNANCY IN DIFFERENTS SINCRONIZATION TREATMENTS OF CYCLING HEIFERS ESTROUS

Tratamiento n Presentación de estro Gestadas Concepción Preñez

N PE % N PC % PP %

G1 60 52 86,7a 45 86,5a 75,0a

G2 49 49 100,0b 24 49,0c 49,0b

G3 50 50 100,0b 32 64,0bc 64,0ab

G4 52 52 100,0b 39 75,0a 75,0a

G5 65 65 100,0b 52 80,0ab 80,0a

Total 276 268 97,1 192 71,6 69,6

Diferentes letras en las columnas indican: PE �² = 23,31 P < 0,001. PC �² = 28,01 P < 0,001. PP �² = 15,51 P < 0,005.

n = número de vaquillonas. PE% = Porcentaje de presentación de estro. PC% = Porcentaje de concepción. PP% = Porcentaje de preñez.



mientras que Bussi [4] obtuvo 52,4%. El porcentaje de concep-
ción en este trabajo (G3, 64,0%) es superior al de dichos in-
vestigadores. Esta coincidencia entre distintos trabajos permite
establecer un punto de referencia entre lo realizado por el
equipo del presente trabajo y otros equipos de la región utili-
zando tecnología semejante.

En el G4, Progesterona + BE + delprostenate, se obtuvo
75,0% de preñez, porcentaje mayor al 68,0% obtenido por Co-
lazo y col. [6] y al 62,0% de Martínez y col. [17] siendo el me-
nor resultado de este estudio al 83,0% comunicado por Lago y
col. [11].

El tratamiento en base a GnRH, PGF2� y GnRH e IA a
tiempo fijo es conocido con el nombre de Ovsynch y ha sido
más eficaz en vacas que en vaquillonas [19]. Se ha reportado
que algunas vaquillonas pueden presentar signos de estro an-
tes de la segunda inyección de GnRH [3].

En vaquillonas se ha aplicado un tratamiento en base a
GnRH, PGF2� e IA a celo visto el cual ha recibido el nombre
de SelectSynch [9].

Aplicando este método en 60 vaquillonas Holstein, Ste-
venson (Comunicación personal) obtuvo 71,6% de tasa de
concepción y 61,7% de tasa de preñez, Lagomarsino y col.
[12] reportaron 67,0% de tasa de concepción. El 80,0% logra-
do en el G5 de este estudio, tanto en tasa de concepción
como de preñez fueron superiores.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones del estudio, el G1 presen-
tó una tasa de celo inferior a los demás grupos (86,7% vs.
100,0% respectivamente, P < 0,001).

Los tratamientos que tuvieron mejor porcentaje de tasa
de concepción fueron los G1, G4 y G5 vs. G2 y G3 (86,5; 75,0
y 80,0% vs. 49,0 y 64,0% respectivamente, P < 0,001).

Con respecto a tasa de preñez el G2 presentó menor
porcentaje, 49,0%, que los demás grupos que se comportaron
de manera similar (G1 75,0, G3 64,0%, G4 75,0% y 80,0%
respectivamente, P < 0,005).

Teniendo en cuenta el porcentaje de concepción y de
preñez, se puede concluir que los tratamientos más eficientes
fueron los del G1 (delprostenate), G4 (Progesterona + BE +
delprostenate) y G5 (Gonadorelina + delprostenate).
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