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RESUMEN
Las necesidades de proteina de origen animal crecen exponencialmente. La productividad de la
ganaderia bovina esta basada en la eficiencia reproductiva. El objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de la somatotropina bovina en el desempefo reproductivo en vacas
sincronizadas para inseminacion artificial (IA) y transferencia de embriones (TE). El estudio se
realizo al norte del estado de Veracruz, en los municipios de Tamiahua y Tuxpan. Se utilizaron 38
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vacas multiparas beefmaster sin becerro para el estudio de IA y 80 vacas F1 (Brahman x suizo)
con y sin becerro para TE. Las vacas fueron asignadas: 1) Control y 2) Somatotropina (500.0 mg).
Las vacas para |A fueron inseminadas a tiempo fijo y las receptoras fueron transferidas el dia 7
después del estro sincronizado, si presentaban cuerpo luteo (CL). La presencia de CL v el
diagnostico de gestacion se realizo utilizando ultrasonografia. Para el analisis estadistico se utilizo
STATISTICA 7. Las vacas IA con somatotropina tuvieron mayor (P<0.05) porcentaje de gestaciones
(80.0%) que las control (66.7%). En las TE se encontr6 una interaccion significativa (P<0.05) en
tratamiento con presencia de becerro en porcentajes de CL y gestaciones. Las vacas con
somatotropina y becerro tuvieron mayores porcentajes de CL (79.2%) v gestaciones (57.9%) que
las vacas control (50.0% y 36.4%, respectivamente). No hubo diferencias entre grupos en vacas
sin becerro. En conclusion, la somatotropina bovina utilizadas en vacas sincronizadas en
condiciones tropicales para IAy TE mejoro su desempeno reproductivo, principalmente en el grupo
de vacas para TE con becerro.

Palabras clave: Fertilidad, Gestaciones, rBST, Tropico, Vacas Receptoras

ABSTRACT

The need for animal protein is growing exponentially worldwide. In cattle production, productivity
is based on reproductive efficiency. The objective of this study was to determine the effect of bovine
somatotropin on reproductive performance in cows synchronized for artificial insemination (Al) and
embryo transfer (ET) under tropical conditions. The study was carried out in Tamiahua and Tuxpan,
Veracruz area. Thirty-eight multiparous beefmaster cows without a calf were used for the Al study
and 80 F1 cows (Brahman x Swiss) with and without a calf for the TE study. Cows were assigned:
1) Control, and 2) Somatotropin (500 mg). Cows for Al were inseminated at fixed-time and
recipients were transferred on day 7 after synchronized estrus if they presented a corpus luteum
(CL). The presence of a CL and pregnancy diagnosis was done using ultrasonography. STATISTICA
7 was used for the statistical analysis. The somatotropin Al cows had a higher (P<0.05) percentage
of pregnancies (80.0%) than the control cows (66.7%). In the TE group, an interaction (P<0.05)
treatment x presence of calf was found in the percentages of ClL's and pregnancies. The
somatotropin cows with a calf had higher percentages of CL's (79.2%) and pregnancies (57.9%)
than the control cows (50.0% and 36.4%, respectively). There were no differences between groups
in cows without a calf. In conclusion, bovine somatotropin used in cows synchronized in tropical
conditions for artificial insemination and embryo transfer improved reproductive performance
mainly in cows for TE with a calf.

Keywords: Fertility, Pregnancies, rBST, Tropic, Recipient Cows.

INTRODUCCION
La ganaderia bovina se ve obligada a mejorar su eficiencia productiva por varias situaciones, entre
las que se pueden mencionar: a) satisfacer la creciente demanda de la poblacion humana por
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proteina animal, b) reducir los elevados costos de produccién y ¢) cuidar el ambiente y conservarlo
para las futuras generaciones (Diskin y Kenny, 2016). Ademas, se calcula que la poblacion mundial
incrementara de 7 a 10 billones para el afio 2050 y el mayor incremento de esta poblacion se dara
en paises en desarrollo (United Nations, 2015). Con base en lo comentado con anterioridad, se
puede decir que el incremento de la demanda de proteina ira de la mano con el aumento de la
poblacion humana y las necesidades de proteina se incrementaran hasta un 70% de la cual se
considera que un tercio de esta demanda sera de proteina de origen animal (United Nations,
2015).

La productividad en la ganaderia bovina esta basada en la eficiencia reproductiva y se utilizan un
gran numero de tecnologias para tratar de alcanzar los parametros recomendados. Las tecnologias
reproductivas mas utilizadas en los bovinos son la inseminacion artificial y la transferencia de
embriones y estas tecnologias utilizan protocolos hormonales para sincronizar la ovulacion
(Cardoso et al., 2021). A pesar de todos los esfuerzos realizados hasta el momento, siempre es
necesario mejorar el desempeno reproductivo del hato y en los Ultimos anos se ha incorporado en
algunos programas de sincronizacion el uso de la hormona somatotropina bovina con resultados
prometedores (Kaminski et al., 2018).

Hernandez-Cerdn vy Gutiérrez-Aguilar (2013) reportaron que la aplicacion de somatotropina bovina
recombinante (rBST) incremento la fertilidad en vacas lecheras en produccion y que fueron
inseminadas artificialmente. Pierre et al., (2014) después de realizar un meta-anélisis utilizando
26 estudios concluyeron que la rBST incremento la fertilidad en vacas en produccion que eran
tratadas cada 14 dias a partir del dia 60.0 + 5.0 posparto. Un estudio realizado por Baruselli et al.,
(2022) reportdé que la aplicacion de rBST en receptoras de embriones producidos in vitro
incremento la fertilidad y también redujo las péerdidas de gestacion y en donadoras incremento la
produccion de ovocitos. El mecanismo por el cual la rBST mejora la fertilidad esta relacionado con
el incremento en la produccion de factores del crecimiento (principalmente IGF-I) en el higado y
estos factores de crecimiento estan directamente relacionados con los procesos reproductivos
(Hernandez-Ceron y Gutiérrez-Aguilar, 2013). El objetivo del presente estudio fue determinar los
efectos de la somatotropina bovina (rBST) en la fertilidad de vacas sincronizadas para
inseminacion artificial y transferencia de embriones en condiciones tropicales.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en unidades de produccion pecuaria localizadas en la region de Tamiahua y
Tuxpan, Veracruz. Estas regiones tienen un clima calido, una temperatura media anual de 25.1
° C, una humedad media anual de 90.4%, lluvias abundantes en verano y principios de otofo, una
precipitacion pluvial media anual de 1,076 mm y una altitud de 60 metros sobre el nivel del mar.
\Vacas para transferencia de embriones (Receptoras)

Se utilizaron 80 vacas F1 (Brahman x suizo europeo) con y sin becerro que fueron utilizadas
exclusivamente como receptoras de embriones Brahman durante el periodo octubre - diciembre
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de 2023. Estas se mantuvieron en un sistema de rotacion intensivo con cerco eléctrico en pastos
tropicales mejorados (Cynodon plectostachyus y Brachiaria brizantha). Las receptoras tenian agua
fresca y sales minerales a libre acceso. Las receptoras tuvieron diferente régimen de alimentacion
de acuerdo con la etapa reproductiva que se encontraban. Dos meses antes y dos meses después
del parto las receptoras fueron suplementadas con 300.0 = 50.0 g por dia de una mezcla de sales
minerales y proteina no verdadera. Adicionalmente, 45 dias antes y 4b dias después de la
transferencia de embriones se incluyd 100.0 g de grasa en la mezcla de sales minerales.

Todas las receptoras fueron vacunadas anualmente con virus muerto de diarrea viral bovina (DVB)
tipo 1y 2, rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR), parainfluenza 3 (PI3), virus respiratorio sincitial
bovino (VRSB) vy leptospiras: L. canicola, L. grippotyphosa, L.hardjo, L. icterohaemorrhagiae y L.
pomona. Adicionalmente, las receptoras recibieron una inoculacion de virus activos modificados
de IBR, DVB (tipos | y II), PI3, VRSB vy de leptospira L. canicola, L. grippotyphosa, L. hardjo, L.
icterohaemorrhagiae y L. pomona 40.0 £ 5.0 dias posparto.

Vacas de inseminacion artificial

Para el estudio se utilizaron 38 vacas beefmaster sin becerro manejadas en un sistema de rotacion
extensiva de pastos tropicales: brizantha (Brachiaria brizantha) y estrella de Africa (Cynodon
plectostachyus). Ademas, se le proporcionaron sales minerales y agua fresca a libre acceso.
Animales, tratamiento y disefo experimental

Previo a la asignacion de grupos, se llevd a cabo un diagnostico reproductivo por ultrasonografia
(equipo BCF, Easi-scan bugs de tiempo real con traductor transrectal) para descartar las vacas
con patologias reproductivas o gestantes.

Las vacas fueron asignadas aleatoriamente a uno de dos tratamientos: 1) Control, (vacas de
inseminacion artificial; n = 19 y vacas receptoras; n = 40) y 2) Grupo de somatotropina o grupo de
rBST (vacas de inseminacion artificial; n = 19 y vacas receptoras; n = 40). Este grupo recibio 500
mg de rBST (somatotropina) via subcuténea en la depresion de la base de la cola del lado derecho.
Las vacas destinadas para inseminacion artificial recibieron la rBST al inicio del protocolo de
sincronizacion (n = 19) y las vacas destinadas para receptoras la aplicacion de somatotropina se
realizo al retiro del dispositivo de progesterona (n=40). Se registr6 la condicion corporal de todas
las vacas al iniciar el protocolo de sincronizacion. Se utilizo la escala del 1 al 5 descrita por
Ferguson (1994) en donde 1 = emaciada y 5 = obesa.

Protocolo de sincronizacion para vacas receptoras

El protocolo que se implemento para la sincronizacion de vacas receptoras fue el descrito por
Graaff y Grimard (2018) y consistio en la aplicacion de 2.0 mg de benzoato de estradiol (BE) v la
implantacion del dispositivo intravaginal (DIV) con una concentracion de 1.0 g de progesterona en
el dia 0. El dia 8 se realizo el retiro del DIV y la aplicacion de 0.15 mg de prostaglandina F2 a,
400.0 U.l. de gonadotropina coriénica equina (eCG), 1.0 mg de cipionato de estradiol (CE) y la
aplicacion de 500.0 mg de rBST al grupo tratado (Figura 1). El dia 9 se realiz6 la deteccion de
celos. Siete dias despues de la presentacion del celo las receptoras fueron evaluadas con
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ultrasonografia para determinar la presencia de cuerpo luteo y poder realizar la transferencia de
embriones en el tercio medio del cuerno ipsilateral al ovario donde se encontro el CL.

Protocolo de vacas para transferencia de embriones

DIV de 1 gr.
& Retirar DIV TE
progesterona DX Gestacion
2 mg BE 1 mg CE + 400 UI
Aplicar 0.075 mg ECG +0.15 mg Ultrasonografia
de luteolitico -
PGF2a + BST

(solo vaquillas)

Figura 1. Protocolo de vacas para transferencia de embriones.

Sincronizacion de estro en vacas para inseminacion artificial a tiempo fijo

El protocolo que se implemento para la sincronizacion de vacas receptoras fue el descrito por
Graaff y Grimard (2018) y consistio en aplicar el dia 2.0 mg de benzoato de estradiol (BE), un
dispositivo intravaginal (DIV) de 1.0 g de progesterona y 500.0 mg de rBST (al grupo tratado y
nada al grupo control). El dia 7 se realizo el retiro del DIV con la aplicacion de 0.15 mg de (PGF2 a ),
400.0 U.l. de gonadotropina coridnica equina (eCG) y 24 horas posteriores al retiro del DIV se
aplicod 1.0 mg de benzoato de estradiol (CE).

Las vacas del grupo de inseminacion artificial fueron resincronizadas aplicando el DIV utilizado la
primera vez (enjuagado y desinfectado) 14 dias después del servicio de IA vy fue retirado 7 dias
después. Se detectaron celos por tres dias AM y PM vy las vacas que volvieron a presentar estro
se volvieron a inseminar.

Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizo con el software STATISTICA 7.0 utilizando el modelo ANOVA para
comparar la diferencia entre las medias de los parametros analizados. Valores de P igual o menor
a 0.05 establecen diferencias estadisticas.

RESULTADOS
La condicion corporal (escala 1 —5) de las receptoras fue similar (P > 0.05) en los grupos control
(3.35 £ 0.045) y de somatotropina (3.36 + 0.044). Asi también, ambos grupos tuvieron una media
de niimero de partos similar (P > 0.05; somatotropina 2.62 + 0.31 y control 2.41 + 0.32 partos).
Al realizar la comparacion de medias utilizando ANOVA se encontro un efecto (P < 0.05) del
tratamiento en la presencia de cuerpos luteos en el dia 7 del ciclo estral (dia que se realizo la
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transferencia de embriones), en donde el 72.5% de las vacas tratadas con somatotropina tuvieron
cuerpo luteo y fueron transferidas, comparadas con el 64.1% de vacas con cuerpo liteo del grupo
control. También se encontrd una interaccion (P < 0.05) de tratamiento x presencia de becerro en
el porcentaje de cuerpos lUteos. Las vacas con becerro al pie que recibieron el tratamiento de
somatotropina tuvieron un mayor (P < 0.05) porcentaje de vacas con presencia de cuerpo lUuteo
(79.2%) vy por lo tanto mas vacas transferidas comparadas con las vacas con becerro del grupo
control (50.0%). Sin embargo, el tratamiento con somatotropina en vacas sin becerro no tuvo efecto
(P > 0.05) y el porcentaje de vacas sin becerro con presencia de cuerpo lUteo fue similar entre el
grupo tratado y el control (62.5% y 82.3% respectivamente).

Cuando se incluyeron el analisis todas las vacas, también se encontro una interaccion (P < 0.05)
de tratamiento con la presencia de becerro en el porcentaje de gestaciones. Las vacas tratadas
con somatotropina y con becerro tuvieron un mayor porcentaje de vacas gestantes (P < 0.05)
comparadas con las vacas del grupo control con becerro (Figura 2). Sin embargo, en las vacas sin
becerro no se encontrd un efecto del tratamiento (P > 0.05) y el porcentaje de gestaciones fue
similar en ambos grupos (Figura 2).
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Figura 2. Efecto tratamiento x presencia de becerro (P < 0.05) en el porcentaje de gestacion de
todas las receptoras (con y sin CL) en condiciones tropicales.

En el caso de las vacas inseminadas artificialmente la condicion corporal (escala 1 —5) de las
vacas inseminadas fue similar (P > 0.05) en los grupos control (3.1 + 0.035) y el grupo tratado con
somatotropina (3.1 £ 0.034).

El tratamiento con somatotropina tuvo un efecto en el porcentaje de gestaciones (P < 0.05) tanto
al servicio de la sincronizacion a tiempo fijo (Figura 3) como en el porcentaje total de las
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inseminaciones, en la cual las vacas tratadas con somatotropina alcanzaron un mayor porcentaje
y por lo tanto un mayor numero de vacas gestantes (Figura 3).

110.0

100.0%

100.0

O Somatotropina

90.0

B Control

80.0

70.0 o 66.7.0%

60.0

50.0

% de gestaciones

40.0

30.0

20.0

10.0

00

Servicio de sincronizacion a tiempo fijo Reinseminadas

Figura 3. Efecto del tratamiento con somatotropina (P < 0.05) en el porcentaje de gestaciones de
vacas inseminadas y reinseminadas artificialmente con un protocolo de sincronizacion a tiempo
fijo en condiciones tropicales.

DISCUSION

En este estudio se encontro que las receptoras del grupo tratado con lactotropina tuvieron un
mayor porcentaje de cuerpos luteos comparadas con las receptoras del grupo control. También,
se encontrd que las receptoras con becerro al pie que recibieron el tratamiento de somatotropina
o también conocida como rBST tuvieron un mayor porcentaje de gestaciones. El tratamiento con
somatotropina en el grupo de vacas inseminadas también incremento la fertilidad. Los resultados
de este estudio confirman lo reportado en 2013 por Mendoza et al., en donde estos autores
encontraron que la aplicacion de somatotropina en vacas lecheras mejor¢ la fertilidad. En otro
reporte mas reciente los autores concluyeron que la aplicacion de somatotropina mejoro diversos
parametros reproductivos (Baruselli et al., 2021).

Existen varias explicaciones fisiologicas por las cuales la aplicacion de 500.0 mg de rBST o
somatotropina mejoro los parametros reproductivos en este estudio (porcentaje de receptoras con
cuerpo luteo, porcentaje de receptoras transferidas vy fertilidad en receptoras y vacas inseminadas
artificialmente). Una de estas razones es que la somatotropina tiene una manera indirecta de
actuar, ya que estimula los hepatocitos para que estos secreten factores de crecimiento insulinicos
(IGF) tipos | y II. Los IGF " s principalmente el IGF-I tiene receptores en la mayor parte de las
células de los diferentes tejidos incluyendo el aparato reproductor: ovarios (foliculos y cuerpo
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|Uteo), endometrio, embrion, glandulas endometriales, entre otros (Baruselli et al., 2021).
Adicionalmente, el IGF-| estimula el crecimiento celular y en el caso de las estructuras ovaricas
estimula la secrecion de una mayor cantidad de hormonas reproductivas (Alvarado-Rincon et al.,
2019). Asi también, la aplicacion de somatotropina incrementa el numero de foliculos antrales y
de acuerdo a Martinez et al., (2016) entre mayor poblacion de foliculos antrales, se obtienen
foliculos ovulatorios mas saludables resultando en una mejor fertilidad.

Otra explicacion del ;por que? las receptoras con rBST tuvieron mas cuerpos luteos, es que la
secrecion incremental de |GF-I por los hepatocitos, estimula a las células granulosas de los
foliculos, alcanzando foliculos con mayor tamano y una mayor produccion de estrogenos (Lucy,
2008). Consecuentemente, una mayor concentracion plasmatica de estrogenos actia en el eje
hipotalamo-hipdfisis-gonadal generando una mayor secrecion de hormona luteinizante (LH) y esto
contribuye a una mejor ovulacion (Alvarado-Rincon et al.,, 2019). Por consecuencia, una mejor
ovulacion significa que ocurrié una adecuada luteinizacion del foliculo ovulatorio y una mejor
maduracion del ovocito y esto llevara a una mayor secrecion de progesterona durante el metaestro,
favoreciendo sustancialmente las condiciones del ambiente uterino para un mejor desarrollo
embrionario (Calderon-Soto et al., 2020).

Finalmente, otro factor importante que fue sugerido para explicar el incremento de la fertilidad fue
propuesto por Hernandez-Ceron y Gutierrez-Aguilar (2013), concluyeron que la aplicacion de
somatotropina incrementa la secrecion de IGF-1y este factor insulinico actua en las células del
cumulus oophorus mejorando la calidad del ovocito.

Cabe resaltar un detalle interesante en el presente estudio, las vacas receptoras bajo el
tratamiento sin becerro tuvieron mayor porcentaje de cuerpos luteos y mejor fertilidad que las
vacas control con becerro, sin embargo no se encontraron diferencias significativas. Esta
interaccion pudiera explicarse por los resultados publicados por Acosta et al., (2017), en donde
encontraron que la respuesta en cuanto al nivel de secrecion de IGF-I, por la aplicacion de rBST,
dependia de la etapa de lactancia.

Otro aspecto interesante a considerar, es que las concentraciones plasmaticas de IGF-| tienen una
relevancia fundamental en la reproduccion de la hembra bovina. Se ha reportado que cuando las
concentraciones de IGF-| son elevadas en vacas en produccion estas tienen mejores tasas de
ovulacion y una mejor fertilidad que las vacas con concentraciones bajas (Alvarado-Rincon et al.,
2019). Entonces, seria posible considerar que la aplicacion de somatotropina incrementara las
concentraciones plasmaticas de IGF-1'y de esta manera mejorar los parametros reproductivos.

CONCLUSION
La aplicacion de somatotropina bovina en vacas en condiciones tropicales sincronizadas para
transferencia de embriones incremento el porcentaje de receptoras con presencia de cuerpo luteo
y transferidas y el porcentaje de gestaciones principalmente en receptoras con becerro y en vacas
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sincronizadas con un protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo mejord el porcentaje de
gestaciones.
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