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RESUMEN: Se discuten tres aspectos cardinales relacionados con las implicaciones econémicas de la
aparicién de la pubertad: € retardo en la aparicion de la pubertad, las alternativas biotécnicas para
evitar e mismoy larelacion de aparicién de la pubertad con la eficiencia reproductiva y productiva. Se
enfatiza en los aspectos de importancia para las condiciones tropicales y particulares de Cuba, y se
enriquecen con nuestras experienciasdetrabajo en el tema. Se reconoce, como principal causa deretardo
en la pubertad, lainadecuada alimentacién y e manej o deficiente durante la etapa de desarrollo somatico
delosanimales. Se muestran diferentes productosy esquemas que pueden ser utilizados paralainduccién
dela pubertad en los animales que retinan un desarrollo somatico y genital minimo, una vez rectificados
los problemas de manejo y alimentacion.
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PUBERTY OF BOVINE FEMALE: Il. PRODUCTIVE ASPECTS

ABSTRACT: Three cardinal aspects related to the economic implications of puberty appearance are
discussed. They are: delay in puberty appearance, biotechnical alternatives to avoid it and relationship
of puberty appearance with the reproductive and productive efficiency. It is emphasized in the aspects of
importance for the tropical conditions and particularly for Cuba, enhanced with our work experiences
in the topic. The inadequate feeding and the defficient management during the stage of somatic
development of animals are recognized as the main causes of puberty delay. Different products and
treatments can be used for puberty induction in animalswith a minimum somatic and genital development,
once rectified the management and feeding problems.

(Key words: delayed puberty; induction; hormonal treatments, reproductive efficiency)

INTRODUCCION nadera. Las acciones dirigidas a evitar el retardo en la

pubertad tienen, como primer aspecto, eliminar las cau-

La mayoria de las novillas tienen potencial suficien-
te para alcanzar la pubertad y cubrirse satisfactoriamente
al afio de edad, si se le proveen nutricion y manejo ade-
cuados. Las novillas que alcanzan la pubertad a eda-
des tempranas implican un menor costo que aquellas
con edad tardia a la pubertad (38). Por tanto, el cumpli-
miento de las medidas de manejo y alimentacion de la
hembra en desarrollo, son de importancia definitoria para
garantizar la eficiencia econémica de la explotacion ga-

sas que le dan origen, ya que en areas tropicales, pre-
senta principalmente, problemas nutricionales y de ma-
nejo. En segundo lugar, existen alternativas biotécnicas
en las que figuran el empleo de agentes inductores de
la actividad ciclica, que bien manipulados, pueden re-
sultar exitosos para estos fines. El presente trabajo abor-
da las implicaciones productivas de la pubertad retar-
daday las alternativas para su solucién.
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DESARROLLO

1. Pubertad retardada.

Las diferencias de edad a la pubertad, en distintas
regiones geograficas, dependen del sistema de ma-
nejo, disponibilidad y calidad del forraje, asi como de
la adaptacion del tipo racial a las condiciones ambien-
tales especificas. La edad a la pubertad adquiere un
valor productivo cuando las novillas se gestan para parir
a los dos afios y los sistemas de explotacion imponen
épocas reproductivas limitadas, de modo que se pos-
tula que las novillas tienen que alcanzar la pubertad, al
menos, a los quince meses, con vistas de lograr el
primer parto a los veinticuatro meses; sin embargo,
alrededor de un 35% no logra este objetivo por retraso
puberal. Se ha reportado la existencia de una regre-
sion entre edad a la pubertad y el peso al primer parto,
produccién de leche a la primera lactancia, asi como
con el porcentaje de grasa en la leche, de lo cual se
desprende que el retraso de la pubertad conduce a
una disminucion de la eficiencia productiva en la in-
dustria pecuaria.

El anestro en novillas, en zonas tropicales, esti
relacionado con maduracion sexual tardia o pubertad
retardada; lo cual se corresponde con la situacion exis-
tente en Cuba, donde hay una época en que la dispo-
nibilidad del alimento no es suficiente. La causa fun-
damental de esta situacion reside en una inadecuada
alimentacion y un manejo deficiente durante la etapa
de desarrollo somético de los animales. Los datos ob-
tenidos respecto a la edad y al peso, con los cuales
llegan las novillas a incorporarse a los servicios de IA
y al primer parto, lo demuestran. En el Libro de Meto-
dologia de Balance Alimentario para el Ganado Vacu-
no en Cuba (34) se indicé que, en nuestro pais, se
debe seguir como criterio para gestar nuestras novi-
llas lecheras un peso aproximado de 320 Kg y 18 me-
ses de edad. Zamora et al. (58), al manejar bien los
pastos y la carga/ha, consiguieron la primera insemi-
nacién en novillas a una edad (16.5 - 17.7 meses) y
peso deseables (367 - 376 Kg.). Estas edades y pesos
se pueden lograr siempre que la ganancia diaria de
peso sea igual o superior a 0.5 Kg (57).

2. Induccion de la pubertad.

Correccion dietéticay otros modificadores del es-
tado metabdlico

La influencia del ambiente sobre la secuencia de
eventos que conducen a la pubertad esta dictada, prin-
cipalmente, por el estado nutricional y los efectos vin-
culados con la tasa de crecimiento y el desarrollo. Un
buen plano nutricional no solo determina una pubertad
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a edad temprana, sino que influye sobre el crecimien-
to y desarrollo mamario en novillas lecheras (37). Por
tanto, las acciones encaminadas a suplir la cantidad y
calidad de alimentos en la racion son de gran impor-
tancia para lograr una ganaderia eficiente.

En nuestro pais se realizan muchos ensayos en
este sentido, se corrige el nivel energético (1) proteico
(40) y vitamino-mineral (16), y se obtienen en todos
los casos un saldo positivo en el porcentaje de anima-
les que entran en la pubertad; se gesta o logra el parto
a una edad temprana.

El plano energético de la racién parece tener una
influencia mayor y mas rapida que el proteico en la
induccion de la ciclicidad estral (27), se observa una
correlacién inversa entre la edad a la pubertad y la in-
gestion energética (3).

Por otra parte, hay algunos compuestos organicos
gue ejercen una profunda influencia en el metabolis-
mo ruminal: Monensina, lvermectina, entre otros; ellos
son capaces de provocar un adelanto de la pubertad
(45).

La Monensina produce un cambio en la relacién
molar de AGV en el rumen sin alterar la concentracion
total. Ella aumenta el por ciento molar de propionato a
expensas de acetato y butirato. Este ionéforo influye
en la reproduccién, pues da un estado nutritivo mas
favorable, disminuye los requerimientos del animal (32),
y produce cambios acentuados en el sistema endocri-
no (22), lo que provoca una disminucion de 21 dias en
la aparicién de la pubertad (26). En el caso de la
Ivermectina, solo se sabe que su efecto es indepen-
diente de su accidn antiparasitaria, ya que no se ob-
servé que la menor edad a la pubertad sea producto
de un aumento en la ganancia de peso (29).

Por otra parte, el empleo de anabdlicos no
esteroideos, como la GH, no adelantan la edad de la
pubertad (20), aunque la aplicacién de anticuerpos
contra el factor liberador de dicha hormona retrasa la
pubertad en novillas (50), probablemente por modifi-
cacion de la sensibilidad al efecto inhibitorio que tiene
el estradiol (E,) sobre el eje hipotalamo hipofisis (49).

Uso de tratamientos hormonales

La utilizacién de las hormonas con un sentido
zootécnico debe tener en cuenta una previa seleccion
de los animales a tratar, pues aquellos que no redinan
un desarrollo somatico y genital minimo no brindaran
los resultados deseados. De ahi que la seleccion, al
tener en cuenta indicadores como el peso, la condi-
cion corporal (CC) y la calificacion del tracto
reproductivo (CTR) aparece como un sistema de ma-



nejo con el que se logra mayor eficacia. Para lograr un
comportamiento reproductivo adecuado en novillas es
necesario que, ademas de un peso minimo, posean
una CC mayor de 2.5, preferiblemente entre 3y 4 (en
la escala del 1 al 5), y una CTR de 4 6 mas.

Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH)

Convey (7) fue el primero en sugerir que la GnRH
podia utilizarse para adelantar la pubertad y el ciclo
estral después del parto. Sin embargo, un gran nime-
ro de resultados no apoyan tal la sugerencia de la in-
duccién de ciclicidad en bovinos sexualmente inacti-
vos, cuando se emplea solamente la GnRH (28). No
obstante, esta hormona tiene un papel clave en el ini-
cio de la pubertad, como lo demuestra el empleo de
anticuerpos antiGnRH. Estos provocan un retardo
marcado de la pubertad, en dependencia de la forma
de aplicacién (44). La falta de estimulacion ovarica y la
aparicién de fases liteas anormales, han sido comu-
nes después del tratamiento con GnRH (8), aunque
algunos investigadores informan haber promovido ac-
tividad ovarica con dicho tratamiento (51). Estas dife-
rencias en los resultados pueden ser debidas a que,
para lograr funcionalidad del ovario con el uso del
GnRH, se necesita un prerrequisito: la existencia de
foliculos desarrollados en el momento del tratamiento,
cuyo tamafio no debe ser menor a 10 mm de diametro
(59).

En la actualidad, para lograr la promocién de creci-
miento folicular, ovulacion y desarrollo normal del cuer-
po lateo, existen dos enfoques con el empleo de la
GnRH. Se puede suministrar esta hormona de forma
pulsatil, tratando de imitar el patron de secrecion fisio-
I6gico (55), pese a que este método es poco practico,
o también realizar un pretratamiento con otras hormo-
nas. El producto méas usado es la progesterona (P,),
con muy buenos resultados (24); también se utilizo la
PMSG (33).

Gonadotropina Coriénica equina (PMSG, eCG).

La eCG es la hormona mas ampliamente emplea-
da en nuestro pais para la induccién del celo en novi-
llas. Todos los resultados han sido promisorios, se lo-
gra hasta un 63% mas de animales gestados con una
sola aplicacién (2000 Ul) de eCG en comparacion con
los animales tratados (14). La reduccion de esta dosis
(1/4), combinada a 50 mg de progesterona aplicados
previamente, condujo a la obtencion de un 30% de tasa
de gestacion en el tratamiento (10,13), y de manera
general, los tratamientos son mas favorables que con
el uso de la PMSG solamente (12).
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Hormonas esteroides
Estrégenos

El principio del uso de los estrégenos para la in-
duccion de la pubertad en novillas es el efecto de re-
troalimentacion positiva sobre la liberacion de picos
de LH y FSH. Con respecto a la aplicacién de los
estrogenos, Nancarrow y Radford (36), con el empleo
de 0.5 mg de benzoato de estradiol, provocaron un
100% de presentacién de celo en las vacas, lo cual
resulta confirmado por nosotros en novillas con el uso
de 2,1y 0.5 mg (9), aunque los resultados de la tasa
de gestacion al primer servicio son pobres. Para solu-
cionar estos inconvenientes, se ha intentado el uso
combinado con progestagenos. Otros autores (17,18)
combinando el 17 bE, a la progesterona, pudieron es-
timular en un 75% la aparicién de la pubertad en novi-
llas. Similares resultados se obtuvieron con implantes
de progesteronay valerato de estradiol (6). Parece que
la edad (menor de 13 meses) es un factor limitante en
la induccion de la pubertad (52) y pasada esa edad el
peso es el mas influyente en los resultados.

Nosotros hemos demostrado, en novillas anéstricas,
gue la inyeccion de Cloprostenol en la submucosa
vulvar, en el momento de la inseminacién, mejora
significativamente los resultados obtenidos con un es-
quema de induccion del estro con P, y E, (Tabla 1).

Progestagenos

Numerosos trabajos confirman los picos de
progesterona que se asocian a la pubertad y al primer
estro postparto (48). Esto sugiere que la P, tiene una
funcién clave en la etapa de transicion del estado
aciclico al estado ciclico.

La pubertad en novillas puede ser estimulada con
3 dosis de 20 mg de progesterona 'y 17 bE, (2 mg), lo
cual no se logra con el estrégeno solamente (17). Com-
binando la P, con E, se puede inducir la pubertad en
animales prepuberes, dependiendo los resultados de
la edad y peso con los cuales se inician los tratamien-
tos (6). En tanto que Gil (14) no recomendo el uso de
P, aislada para la promocion del celo en hembras bo-
vinas, nosotros si demostramos la utilidad de aplicar
50 mg en el caso de las novillas (9, 11) (Tabla 2). La
aplicacion de implantes de norgestomet a novillas
impUberes produjo respuestas variables en la secre-
cién posterior de P, y E, (54), mientras que se reporto
que el progestageno solo indujo celo en una alta pro-
porcién en novillas prepuberes y estimulé la frecuen-
cia de los picos de LH (2). Por su parte, Hall et al. (19)
corroboran el efecto inductor del celo que tiene los
progestagenos; encontraron que no fue alterado por
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la ganancia diaria de peso de los animales tratados,
pero si era dependiente de la edad a que fueron trata-
dos los animales. Estos autores concluyeron que la P,
induce la pubertad y acelera la cascada de eventos
endocrinos y ovaricos que se asocian a la pubertad
espontanea; la edad y no la ganancia de peso parece
ser el factor critico en su efecto.

Los gestagenos combinados con PMSG, GnRH y
E, han sido mas ampliamente utilizados para inducir la
pubertad y resultan ser més eficaces (12). En la tera-
pia con GnRH, el pretratamiento con P, promueve una
duracion del ciclo estral normal (31), con ello se com-
prueba que la progesterona influye directamente so-
bre el foliculo y posibilita asi el desarrollo adecuado
del cuerpo luteo (24).

Andrégenos

El hecho de encontrarse niveles sanguineos de
testosterona concomitante con estradiol, sugirié que
los andrégenos son necesarios para la expresion de
la conducta sexual. La administracion de testosterona
exogena puede estimular la secrecion de estrégenos
ovaricos y adelantar el pico preovulatorio de
gonadotropinas (25). El propianato de testosterona (PT)
en dosis Unica (1-25mg) induce la ovulacién con for-
macién de cuerpos lateos (46); se logra desde un 33 a
100% de animales ovulantes. Faure et al. (11) logra-
ron inducir estros fértiles en novillas con la utilizacion
del PT en dosis Unica de 50 mg. La administracion
cronica de andrdgenos conlleva al virilismo.

TABLA 1. Presentacion del celo y tasa de gestacion en dos grupos de tratamiento y un control (15)./ Oestrus and

pregnant rate in two treatment groups and a control one

Animales en Estro Tasade Gestacion

Grupo Categoria n n % n %
|. P, + BE, + Clop. Vacas 47 35 74° 20 572
Novillas 30 25 832 17 682

Total 77 60 782 37 622

II. P, + BE, Vacas 47 36 762 9 25°
Novillas 30 25 832 7 28°

Total 77 61 79 16 26°

[11. Control Vacas 50 14 28° 10 712
Novillas 40 10 25° 7 707

Total 90 24 27° 17 712

Letras diferentes difieren con p<0.05

Los animales recibieron 50 mg de P,, 48 h después 0.5 mg de Benzoato de Estradiol y en el caso del Grupo |, 50 mcg de

Cloprostenal.

TABLA 2. Porcentgjes de novillas con sintomas de estro y gestadas luego del tratamiento con progesterona y
progesterona méas eCG (13)./ Percentages of heifers with oestrus and pregnant symptoms after being treated with

progesterone and progesterone plus eCG (13)

Tasade Gestacion | Tasade Gestacion
Celo ler Servicio Tota Tasa de prefiez
Grupo n n | % n % n % n Dif.
Ensayo |. Progesterona
Tratadas 140 77 55.0° 38 49.4 50 65.0 36° 12
Control 240 85 35.4° 47 55.3 57 67.0 24° 0
Ensayo I1. Progesterona + eCG
Tratadas 51 41 80.0° 27 65.7 40 97.6 78° 28.4
Control 38 19 50.0° 14 73.7 10 100 50° 0

ay b difieren con p<0.01; cy d difieren con p<0.05
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Melatonina

Stanisiewski et al. (53), al estudiar terneros
pinealectomizados con relacion a la luz, la concentra-
cion de prolactina y de testosterona, concluyeron que
la pineal estaba involucrada en el inicio de la pubertad
en los toros. Se ha demostrado que, a mas horas luz,
mas temprana es la aparicién de la pubertad, posible-
mente a través de cambios en la foliculogénesis, se-
crecion de LH y mayor tasa de crecimiento; estos efec-
tos pueden estar mediados por la retina y la glandula
pineal (21). La melatonina puede causar supresion de
la secrecion de LH en vacas castradas (47), aunque
no altera los niveles basales, ni la secrecion de
progesterona in vitro inducida por la LH (4). En el va-
cuno se informo que el empleo de suero antipineal pro-
ducia buenos resultados en la induccion del celo en
novillas anéstricas (41, 42), no obstante, otros traba-
jos fueron menos prometedores (43).

3. Aparicién dela pubertad y su relacién con la efi-
cienciareproductivay productiva.

La edad a la pubertad es un buen indicador de la
fertilidad y expresién de la eficiencia reproductiva (5).
La heredabilidad estimada para este factor es elevada
(0.40), comparada con otros rasgos reproductivos.
Debe tenerse en cuenta que la IA 0 monta de las novi-
llas, en su primer celo puberal, resulta en un 21% de
concepcion inferior comparado con el tercer celo, lo
gue implica que las novillas deben alcanzar la puber-
tad como promedio de uno a tres meses antes de ser
gestadas (38). Estos autores registraron relaciones
fenotipicas favorables entre edad a la pubertad y tasa
de gestacién temprana citdndose cifras de -0.75 y -
0.40. Las novillas méas pesadas al destete alcanzan la
pubertad siendo mas jovenes, pero presentan mayor
intervalo parto - celo (39), lo que ratifica el nexo exis-
tente entre la edad a la pubertad y la curva de creci-
miento.

Werre y Brinks (56) notificaron correlaciones entre
edad a la pubertad y capacidad productiva probable
en cuatro lactancias: -0.65 y -0.38 para la primera y
segunda, respectivamente; esto se corroboré con los
resultados de Laster et al. (30), quienes registraron
relaciones de -0.88 de edad a la pubertad con la pro-
duccién de leche.

Los estudios de aspectos productivos de novillas
gue llegan temprano a la pubertad indican la necesi-
dad de evaluar el desarrollo genital y medir el area
pélvica, de modo que se seleccione el semental apro-
piado para evitar dificultades al parto, la heredabilidad
del &rea pélvica es del 61%, lo que constituye un indi-
cador util para la seleccion (35). El crecimiento acele-
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rado y el parto muy temprano disminuyen el desem-
pefo de la primera lactancia por un mecanismo adn
no esclarecido (23).
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