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1. RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue la comparacion en términos biolégicos y
econoémicos de dos protocolos de sincronizacion de celos e inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF) con semen fresco via cervical: 1) Synchrovine® (dos dosis de
prostaglandina separadas 7 dias, Cloprostenol 125 ug) e IATF a las 42, 48 y 54
horas posteriores a la segunda dosis (n=373), y 2) Control (progestagenos y eCG,
esponjas de MAP 60 mg durante 13 dias mas eCG 300 Ul a su retiro) e IATF a las
54 horas posteriores (n=105). Se utilizaron ovejas multiparas de raza Merino
Australiano en estacion reproductiva. Se realizé un servicio repaso (inseminacion
artificial) a celo natural detectado entre los dias 14 a 23 post IATF con semen fresco.
Los resultados de fertilidad, prolificidad y fecundidad se evaluaron por medio de
ultrasonografia a los 60 dias de la IATF. Se produjeron importantes precipitaciones
durante el periodo de trabajo experimental. Se observd una presentacion mas tardia
pero mas concentrada en los celos naturales del servicio repaso del grupo Control
respecto al grupo Synchrovine®. Las pérdidas reproductivas absolutas entre el no
retorno al celo a 23 dias y la fertilidad a ecografia fueron menores para el grupo
Control que para el Synchrovine® (P<0.05). La fertilidad, prolificidad y fecundidad no
difirié entre los grupos Synchrovine® con IATF a las 42, 48 o 54 horas de la segunda
prostaglandina (P>0.05). La fertilidad y fecundidad del grupo Control fue mayor que
la de los grupos Synchrovine® con IATF a 42, 48 6 54 horas respectivamente
(P<0.05). Comparando la IATF mas el servicio repaso entre el grupo Synchrovine®
con IATF a 48 horas y el grupo Control, no se observaron diferencias de fertilidad,
prolificidad y fecundidad final (P<0.05). Los resultados econdmicos para ambos
protocolos evidencian ser muy sensibles al valor de la dosis seminal. Para el valor
de dosis de semen igual a 3 U$S, el costo por feto obtenido se igualaria entre los
protocolos, siendo favorable al protocolo Synchrovine® para valores de semen
inferiores. Sin embargo, y por los resultados biolégicos obtenidos, en situaciones de
alta inversion genética en el servicio de IATF y/o Repaso (valor del semen por
ejemplo), la alternativa que mejor optimiza esta inversién sigue siendo hasta el
momento el protocolo Control con progestagenos y eCG.



2. SUMMARY

The aim of the present study was to compare in biologic and reproductive
terms two protocols of estrus synchronization and timed artificial insemination (TAl)
cervical method with fresh semen: 1) Synchrovine® (two doses of prostaglandin
seven days apart, Cloprostenol 125 ug) and TAIl 42, 48 and 54 hours following the
second dose (n=373), and 2) Control (progestagens and eCG, sponges of MAP 60
mg during 13 days plus eCG 300 IU at their retire) and TAI 54 hours later (n=105).
Multiparous Australian Merino ewes where used during the breeding season. Re-
insemination was done with fresh semen detecting natural estrus during the days 14
to 23 after TAIl. Fertility, prolificacy and fecundity results were measured by
ultrasound 60 days after TAIl. Important precipitations occurred during the
experimental working period. A later but more concentrated estrus presentation was
observed in Control group in relation to Synchrovine® group during the re-
insemination. The absolute reproductive losses between no return to estrus in 23
days and ultrasound fertility were lower for Control group than for Synchrovine®
(P<0.05). Fertility, prolificacy and fecundity between Synchrovine® groups with TAI
42, 48 or 54 hours after the second prostaglandin dose did not differ (P>0.05).
Control's group fertility and fecundity was higher than Synchrovine® groups with TAI
at 42, 48 or 54 hours (P<0.05). Comparing TAIl plus re-insemination between 48
hours TAI Synchrovine® group and Control group, no fertility, prolificacy and final
fecundity differences were observed (P<0.05). The economic results for both
protocols at TAl service proof to be very sensible to the seminal dose price. When
the value of the semen dose reaches the 3 U$S, the expenses per foetus will
equalize for both protocols, being favourable to Synchrovine® protocol when the
semen price is lower. However, and because of the biologic results obtained, in
situations where a high genetic investment is made at TAI service or TAI plus re-
insemination (for example: semen price), the alternative that best optimises this
investment is still until now the Control protocol with progestagens and eCG.



3. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION DE ESTUDIO

En la dltima década el stock ovino nacional experimenté un marcado
descenso determinado principalmente por una pronunciada y mantenida baja en los
precios de la lana a nivel internacional (Salgado, 2004). Sin embargo revertida ésta
situacién de mercado, los productores hoy en dia apuestan a estabilizar y aumentar
el stock ovino pasando de 9.7 millones de cabezas en el 2004 a 11 millones en el
2006 (MGAP-DIEA, 2007). En este proceso de recuperacion de stock, se destaca
una marcada diferencia de precios entre diametros de lana, donde los micronajes
finos y super finos alcanzan valores muy importantes (SUL, 2008). Esto ha llevado a
que productores apuesten a “afinar’ sus lanas asi como a mejorar sus indices
reproductivos que favorezcan procesos de seleccion en ese sentido. Como
consecuencia de este aumento de existencias y mejora de los procreos la
produccién de lana crecidé un 26% en las ultimas dos zafras (SUL, 2006), mientras
que la faena de ovinos lo hizo en un 52% del 2003 al 2005 (DICOSE, 2006).

Si bien la contribucion promedio del rubro ovino a nivel de pais es
proporcionalmente baja, representando el 6% del total de las exportaciones (MGAP-
DIEA, 2008), existen predios en los que este rubro tiene una importancia relativa
elevada en los ingresos. Es en éstos establecimientos, ubicados fundamentalmente
en suelos de Basalto y Cristalino superficial, donde se ha promovido la produccion
de las “lanas finas y extra finas” por medio de un programa de mejora genética,
iniciado en el afo 1998 por la Sociedad de Criadores de Merino Australiano del
Uruguay entre otras instituciones (Proyecto SCMAU-SUL-INIA; Montossi et al.,
1998). Como uno de los requisitos para pertenecer a este proyecto los productores
estan obligados a realizar inseminacion artificial (IA), utilizando padres superiores
certificados en al menos un 80% de los vientres seleccionados (Gratarola, 2004).
Este proyecto es por tanto un gran difusor de la IA entre los productores, alcanzando
gracias a esta técnica un importante impacto econémico diferencial (debido al
ingreso por lanas finas de carneros superiores), en comparacion con productores
que dispongan de estos carneros pero solo realicen monta natural (Soares de Lima
et al., 2006).

Sin embargo, a pesar del demostrado impacto tecnoldgico y econémico dable
de alcanzar con la IA en ovinos, esta técnica no se ha expandido aun en gran forma
en nuestro pais. No se encuentran registros exactos en cuanto al total de ovejas
inseminadas, ni del numero de ovejas inseminadas que conciben de este tipo de
servicio en el pais. De todas formas se estima que solo entre un 2 y 3% de las
ovejas adultas son inseminadas artificialmente (Fernandez Abella, 2006). Existen
varias razones que explicarian esta baja masificacién de la técnica. La mas aludida
razén es la dificultad de canulacién del cervix ovino, que determina deposiciones de
la dosis en el extremo vaginal del mismo y que conlleva a dosis inseminantes
mayores. Por otro lado, el semen ovino presenta caracteristicas que lo hacen
sensible al proceso de congelacion, haciendo que la fertilidad se vea perjudicada
cuando se utiliza semen congelado por via cervical, en comparacion con el semen
fresco (Gil y Olivera, 2005). La complejidad anatémica del cervix de la oveja actua
como una verdadera barrera dificultando hasta el momento su canulaciéon. Una
forma de franquear con éxito esta barrera seria implementar la IA intrauterina, que
es una técnica mas compleja y costosa que requiere de técnicos especializados. Es
por esta razén, que la aplicacion de la IA en nuestro pais se ha limitado a



establecimientos en los que el reproductor “superior” se encuentra disponible en el
lugar y su semen se emplea en estado fresco, generalmente sin diluir y por via
cervical (Azzarini, 1992). Por otra parte, debido principalmente a la naturaleza
extensiva, al manejo numéricamente masivo y a la escasez de mano de obra en el
rubro, la correcta deteccion de los celos es otra limitante a la implementacion exitosa
de la técnica de IA (Gil y Olivera, 2005).

El actual desarrollo regional de nuevas alternativas de especializacion
productiva del rubro ovino: lana fina y super fina, produccién intensiva de carne y
leche, asi como comercializacion de genética en pequefios rumiantes, implican
manejos mas intensivos incrementando la demanda de las técnicas de reproduccién
asistida, dentro de las cuales se destaca la IA con sincronizacién de celos. Esta
ultima facilita en si misma la utilizacién de la |A al concentrar el trabajo en unos
pocos dias. La posibilidad de concentrar los servicios permitiia a su vez la
utilizacion masiva de carneros de alto valor genético en varios establecimientos en
una temporada de servicios. La planificacion de los servicios posibilitaria por otra
parte, una utilizacién eficiente de los recursos disponibles en un predio: alimentacion
racional pre-servicio y pre-parto de las ovejas, paricidon concentrada y controlada,
etc., pilares basicos en la mejora de la tasa de sefalada. Por dltimo, y de dificil
cuantificacién es saber, cual es la mejora alcanzada en términos de fecundidad,
sanidad y ahorro de mano de obra en una majada que es sometida a un significativo
menor tiempo de manejo en los bretes (Olivera y Gil, 2005).

Si bien la mayoria de las técnicas de reproduccién asistida logran inducir el
celo en un alto porcentaje de los animales tratados, el grado de sincronizacion y/o la
fertiidad de las mismas podrian ser mejorados aun. Sumado a esto, y por las
razones ya mencionadas, en los ultimos afos se ha incrementado el interés por
realizar la |IA sin necesidad de detectar celo, es decir la IA a tiempo fijo (IATF). En
este sentido la manifestacion estral ha pasado a un plano secundario y el objetivo se
ha centrado en la sincronizacion de la ovulacion (Menchaca y Rubianes, 2007).

Los tratamientos tradicionales de sincronizacién se basan en la generacion de
una fase luteal artificial utilizando dispositivos intravaginales de progestinas (Gordon,
1983), 6 en la destruccién del cuerpo liteo (CL), inyectando agentes luteoliticos
como la Prostaglandina F2a (PGF2a) (McCraken et al., 1970). A pesar de su gran
masificacion, hoy en dia el uso de dispositivos con progestinas presenta
restricciones en la produccién animal de Estados Unidos y Unién Europea, donde su
uso esta cuestionado por ser potenciales contaminantes ambientales (Menchaca y
Rubianes, 2004; Gil y Olivera, 2005). Por otra parte, en situaciones donde se
_dificulta la aplicacion de los tratamientos con progesterona y gonadotropina coridnica
equina (eCG) por formacion de anticuerpos anti eCG, debido al uso reiterado de esta
_hormona (Roy et al., 1999; Maurel ef al., 2003) y su consecuente depresion en la
fertilidad (Baril et al., 1996, Drion et al., 2002), el desarrollo de tratamientos de
sincronizaciéon en base a PGF2a podria ser de amplia adopcion al no generar
inmunidad, ser mas econdémicos y no ser contaminantesy Mejoraria la ecuacion de
costos si se inseminara el celo siguiente al inducido aprovechando la alta
‘concentracion de retornos y la mejor fertilidad del celo natural.

Enmarcado en un panorama favorable para la produccion ovina en zonas muy
especificas del pais, y teniendo presente las crecientes dificultades de personal y
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tiempo disponible del mismo en los predios, es que determinadas biotecnologias
(sincronizacion de celos, IATF) podrian tener su aplicacion en los sistemas
productivos. Esto motiva una mayor investigacién y posterior conocimiento de éstas
técnicas con el objetivo de maximizar sus beneficios. No se reportan ensayos hasta
el momento que comparen, en condiciones controladas (mismo semen, majada,
“inseminador y dia) los protocolos de snncromzamén e IATF con Progestagenos-eCG
y PGF2 mencionados. |

En este contexto se definen los objetivos generales y especificos del
trabajo.

El objetivo general de este ensayo fue la comparacion en términos biolégicos
y economicos en ovejas de raza Merino Australiano de dos protocolos. de
_sincronizacion de celos e IATF con semen fresco via cervical: un protocolo nuevo en
‘base a PGF2a (Synchrovine®) y un protocolo tradicional en base a Progestagenos-
eCG (Control).

Los objetivos especificos del trabajo fueron:

A. Estudiar la eficiencia en la sincronizacion de celos alcanzada con los
protocolos Synchrovine® y Control.

B. Cuantificar pérdidas reproductivas entre el no retorno a servicio y ecografia a
los 60 dias, en los grupos de sincronizacion e IATF comparados (protocolos
Synchrovine® y Control).

C. Comparar en términos de fecundidad final 3 momentos de |IATF via cervical
con semen fresco (42, 48 6 54 horas), en ovejas multiparas Merino
Australiano con celo inducido con el protocolo de PGF2a (Synchrovine®).

D. Realizar un estudio comparativo en términos reproductivos entre el protocolo
de IATF Synchrovine® y el protocolo Control. Evaluar el resultado
reproductivo final del servicio IATF + servicio repaso para ambos protocolos.

E. Realizar un estudio comparativo en términos econémicos entre el mejor de los
tres momentos de IATF en el protocolo Synchrovine® y el protocolo Control,
teniendo en cuenta los resultados de fecundidad obtenidos en el ensayo para
el 1%y 1%+ 2% servicio juntos.



4. REVISION BIBLIGRAFICA

4.1. RECORDATORIO FISIOLOGICO: CICLO ESTRAL

El ciclo estral es un conjunto de eventos que se repiten sucesivamente. En la
oveja tiene una duracion de 1712 dias y se divide en una fase luteal y una folicular
(Rubianes et al., 1999). La fase luteal se extiende desde el dia 2-3 (celo= dia 0) del
ciclo, hasta el dia 13 aproximadamente. La fase folicular comprende desde la
lutedlisis (regresion del CL), que se produce el dia 13-14 hasta el dia 2 (Ungerfeld,
2002).

Debido a que el ciclo resulta de la coordinacion de 4 6rganos (cerebro,
hipdfisis, ovarios y utero), la comunicacion se realiza principalmente por hormonas,
aunque no exclusivamente. Las principales involucradas son: ia hormona liberadora
de gonadotropinas (GnRH), la hormona luteinizante (LH), la hormona foliculo
estimulante (FSH), el estradiol, la inhibina y la progesterona. Otras de duracion
relativamente breve son la prolactina y los andrégenos (Ungerfeld, 2002a).

4.1.1. Fase Folicular

Esta fase comprende el desarrollo folicular final, la ovulacién e inicio de la
transicion de la estructura folicular remanente hacia un CL. La ovulaciéon es
espontanea y se desencadena tras el pico de LH, consecuencia de mecanismos
endocrinos endégenos. El pico de LH tiene lugar luego de reiterados incrementos
respecto a su nivel basal. El proceso ovulatorio se desencadena a partir del mismo,
produciendo el estallido del foliculo preovulatorio y por ende, se libera el ovocito. En
la oveja esto tiene lugar 24 a 30 horas luego de iniciado el celo. Ante la caida de la
concentracion de progesterona, por cada pulso de GnRH, la hipdfisis dara lugar a un
pulso de LH. Este ultimo estimulara a nivel del foliculo la produccion de estrégenos,
produciéndose un feed-back positivo LH-estrogenos, a la vez que el estradiol
estimula al hipotalamo para la liberacion de GnRH. Los niveles de estrégenos
caeran cuando el pico de LH finalmente provoque la luteinizacién, siendo que es el
propio foliculo quien desencadena los mecanismos que lo llevan a la misma.
Previamente al pico de LH, se incrementa la concentraciéon de FSH unicamente
como consecuencia de la estimulacidon de los estrogenos sobre el hipotalamo
(Ungerfeld., 2002a).

4.1.2. Fase Luteal

Se consolida la formacion del CL o cuerpo amarillo, en la cual sus células de
la granulosa se hipertrofian y se produce luteina que es la responsable de su color
amarillo anaranjado. Conforme se desarrolla el CL aumentan los niveles de
progesterona producidos por sus células pequefias, sensibles a la accién de LH, y
por sus células grandes independientes de la accion de dicha hormona (Ungerfeld,
2002a).
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4.2. INSEMINACION ARTIFICIAL L‘l"’
La IA es un método de reproduccién en el que los gametos mascllinos son

transportados al tracto genital femenino a través de medios mecanicos, que

sustituyen los 6rganos especializados del macho (Duran del Campo, 1980b).

La IA en la oveja presenta como dificultad el atravesar el cervix con la cénula"
de inseminacion y alcanzar la luz uterina por via transcervical como se realiza en la
vaca. Esto se debe al menor tamano corporal y a las particularidades anatomicas del
tracto reproductivo en esta especie. El cervix de la oveja presenta 4-7 anillos y varios
pliegues que obstaculizan el pasaje, actuando como barrera entre la vagina y el
utero. La permeabilidad del cervix a la canulacién motivé una serie de estudios
encontrandose un proporcion de ovejas con facilidad a la canulacion sin traumas, y
que este caracter era repetible entre afios (y pariciones) ademas de ser heredable
(Alberio, 1994, citado por Gil, 2003). Tras los sucesivos partos la apertura del cervix
se haya rodeada de varias papilas en forma de “flecos”. En algunas ovejas es
indefinible la ubicaciéon de la abertura que tras la diseccidn se observa en una
especie de hendidura en el piso vaginal (Cavestany et al., 1987).

Cuando se trata de borregas surge otra limitante que es la amplitud reducida
a nivel del vestibulo vaginal, ello dificulta la introduccion del vaginoscopio y supone
un mayor estrés (Gil, 2003).

4.2.1. Métodos de IA:

En cuanto a las técnicas de IA en ovinos es importante recalcar que todavia
se siguen estudiando y analizando resultados, con el propdsito de lograr mayores
beneficios bioldgicos y econdmicos. Los métodos difieren en cuanto a su
complejidad y expectativas de éxito.

4.2.1.1. Inseminacion cervical

Es la técnica mas difundida, sencilla en su aplicacion y muy econémica si se
consideran sus resultados (Gil, 2003). Los resultados obtenidos reflejados en el
porcentaje de preiiez dependen del tipo de preservacion seminal. El equipo
necesario es simple, y si se dispone de personal suficiente, el nimero de animales
gue se insemina en poco tiempo es muy grande. Cuando se realiza con semen
fresco da por resultado una alta fertilidad, comparable a la que se obtiene con monta
natural (Evans y Maxwell, 1990). Este es el método generalmente recomendado de
IA cuando se utiliza semen fresco diluido o sin diluir.

Mediante esta técnica el semen es depositado préximo a la entrada del cervix
con el uso de un vaginoscopio y la pistola de inseminacion. El sitio de deposicién
tiene importancia por que existe una alta correlacion entre la profundidad del cervix
donde es depositado el semen y el indice de concepcidén obtenido, logrando los
mejores resultados cuando se logra atravesar el cervix y dejar el semen en la luz del
utero. Por lo tanto aumentando la profundidad de la inseminacion aumentamos la
fertilidad en la oveja (Salamon y Lightfoot, 1970). Esto cuando se trata de semen
preservado es una realidad, para semen fresco no existen grandes diferencias entre
la deposicion intracervical y la vaginal a ciegas (shoot in the “dark”).
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El porcentaje de prefiez obtenido con esta técnica utilizando semen
congelado va desde 10% (Azzarini y Valledor, 1988), 17.8% (Gamarra et al., 2006),
20% (Gil et al., 2002), 30% (Gil et al., 2003) o hasta 60% (Andersen Berg, 1999,
citado por Gil 2003; Soderquist et al., 1999). Utilizando semen fresco los resultados
pueden ser satisfactorios alcanzando una fertilidad entorno al 70% (Duran del
Campo et al., 1993; Fierro et al., 2005). Los resultados con semen preservado
liquido por mas de 24 horas varian entre 20 y 60% (Fierro et al., 2005).

4.2.1.2. Inseminacion vaginal profunda

Otra técnica similar a la anterior es la inseminaciéon vaginal profunda o a
ciegas, mas sencilla todavia que la anterior pero la mayoria de los trabajos
describen menores resultados que la IA cervical (Duran del Campo et al., 1993).
Consiste en la deposicion de la dosis del semen cranealmente en la vagina, sin
intentar ubicar el cervix. La mayor ventaja es que es la técnica mas sencilla de
todas, rapida de realizar y requiere menos instrumentos que la cervical. Algunas
veces es la técnica de eleccion al no ser posible el pasaje del vaginoscopio para la
localizacién del cervix, aumentando la dosis dos o tres veces para incrementar la
probabilidad de fecundacion (Fernandez Abella y Villegas, 1995).

4.2.1.3. Inseminacion Intrauterina

Por ‘altimo esta la IA intrauterina, mas compleja y costosa que las anteriores,
puede realizarse por via quirtrgica (laparotomia), la cual es lenta y requiere
conocimientos de cirugia; por laparoscopia, es una intervencion menor y se logran
resultados similares a la 1A cervical con semen fresco; o por via transcervical que
requiere de entrenamiento especial. La |A intrauterina permite el abordaje del atero y
la deposicion del semen directamente en la luz de los cuernos. Asi se evita el pasaje
de los espermatozoides por el cervix adquiriendo mayor importancia cuado se utiliza
semen congelado, también permite reducir el numero de espermatozoides por dosis
(Ungerfeld, 2003).

~.

4.3. SINCRONIZACION E INDUCCION DE CELOS EN OVINOS

El término induccién de celo hace referencia al desencadenamiento de una fase
folicular que asociado a la manifestacion estral, finaliza con la ovulacion. Por otra
parte la sincronizacion de celo hace mencién a la simultaneidad de dichos eventos
inducidos en un grupo de animales tratados (Rubianes et al., 1999). Algunos de los
métodos que se emplean logran inducir el celo en gran porcentaje pero el grado de
sincronizacion y/o fertilizacion no es bueno. Otros tienen el inconveniente de ser
costosos o dificil en su aplicacion (Menchaca et al., 2003a).

Una técnica de sincronizacién de celos efectiva debe inducir una respuesta estral
fértil y altamente sincronizada en un nimero importante de animales tratados. Para
poder evaluar los resultados de un programa de sincronizacién se toman en cuenta
varios parametros tales como: respuesta estral (% de hembras en celo/hembras
tratadas), tasa de concepcion (% de hembras prefiadas/hembras inseminadas o
servidas) y tasa de prefiez (% de hembras prefiadas/hembras tratadas). Cuando
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estos programas incluyen inseminacion a tiempo fijo (IATF) se tiene en'cuenta’
también la distribucién de los celos.

4.3.1. Métodos de induccion de celo y ovulacion

Al existir en la especie ovina un periodo de reposo sexual (anestro) y variable
segun las razas e individuos, por diferentes métodos se logra provocar la ovulacion
fuera de la estacion de cria o reproductiva. La induccion puede ser realizada por
métodos hormonales o de bioestimulacién. Algunas de las hormonas gonadotropicas
utilizadas son la eCG, gonadotropina coriénica humana (hCG), FSH, LH y GnRH.
Otra hormona empleada para la induccién es la melatonina (Fernandez Abella,
1995).

Por ultimo dentro de los bioestimuladores se destaca el efecto macho el cual
consiste en la introduccién de carneros a una majada de ovejas en anestro que
estuvieron separadas de los mismos previamente lo que lleva a que muchas de ellas
ovulen, manifiesten el celo y puedan quedar prefiadas a pesar de encontrarse fuera
de estacion reproductiva (Ungerfeld, 2003).

4.3.2. Métodos de sincronizacion de celo y ovulacion:

4.3.2.1. Progesterona y/o Progestagenos

La progesterona es un esteroide gonadal por lo que es una molécula derivada
del colesterol, un lipido derivado del acetato producido en muchos tejidos del
organismo (Ungerfeld, 2002b).

Durante la fase luteal del ciclo estral, se describen 4 acciones de la
progesterona. Por un lado, actia sobre centros comportamentales del cerebro de
manera tal que el posterior aumento de estrégenos correspondiente a la fase
folicular, desencadenara el comportamiento de celo. Ademas, son responsables de
que los foliculos se desarrollen de forma adecuada para dar lugar a un cuerpo CL
normal en el siguiente pico de LH. Otra accion consiste. en la inhibicion de la
secrecion de PGF2a por parte del Gtero en los primeros dias de la fase luteal. Por
ultimo se encargan de inhibir la secrecion téonica de LH mediante la supresion de la
frecuencia de pulsos de GnRH (Rubianes et al., 1999).

Este método de sincronizacion estral se fundamenta en la colocacion
intravaginal de esponjas o siliconas conteniendo progesterona o alguna otra
progestina durante varios dias (12-14 dias en tratamientos largos y 5-7 dias en
tratamientos cortos), inhibiendo asi la actividad del eje hipotalamo-hipofisario, con
retiro en forma simultdnea en todo el lote. Se logra asi que deje de actuar el
mecanismo inhibidor en todas las hembras a la vez, de esta forma se sincroniza el
comienzo de la fase folicular que conduce al celo y ovulacion (Rubianes et al., 2003).

Cuando se colocan éstos dispositivos se induce un rapido incremento en la
concentracion plasmatica de ésta hormona que se mantiene durante los primeros 3
o 4 dias, siendo similar a los valores maximos observados durante la fase luteal
media-tardia fisiolégica. Luego comienza a descender y después de 6 dias de
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tratamiento la concentracibn es cercana a valores subluteales (~1 ng/ml),
permaneciendo baja hasta el retiro del dispositivo a los 12-14 dias. Similares
variaciones farmacocinéticas se han observado usando medroxiprogesterona
(Greyling et al., 1994), o fluorogestona en ovejas (Gaston-Parry et al., 1988). Por
consiguiente, las concentraciones plasmaticas de progesterona inducidas por éstos
tratamientos son opuestas a las observadas durante el ciclo estral donde se
incrementan lentamente al inicio del ciclo, alcanzan valores maximos hacia el final
de la fase luteal y luego muestran una caida rapida durante la lutedlisis. Esta
diferencia entre los niveles de progesterona inducidos por éstos tratamientos largos
y los niveles fisiologicos durante la fase luteal podria tener implicancias sobre la
fertilidad finalmente obtenida (Menchaca y Rubianes, 2007).

Existen varias marcas de esponjas en el mercado con diferencias en el
progestageno que poseen, siendo la MAP (medroxiprogesterona) y la FGA (acetato
de fluorogestona), en dosis de 60 y 30 a 40 mg respectivamente los mas usados. La
utilizacion de esponjas presenta ciertos inconvenientes de manejo como ser un
cierto porcentaje de pérdidas de la mismas (normalmente no supera el 2-3%) y
adherencias y/o vaginitis (Suarez et al., 2001, citado por Menchaca et al., 2003a). El
uso de otros dispositivos que contienen Norgestomet o progesterona natural (CIDR)
ha sido también difundido y ha mostrado respuestas aceptables (Freitas et al., 1997;
Ungerfeld y Rubianes, 2002; Romano, 2004; Motlomelo et al., 2004).

En lo que refiere a los diferentes progestagenos, MAP y CIDR, no existen
diferencias en cuanto al porcentaje de ovejas en celo y fertilidad cuando son
aplicados en tratamientos largos de 12 dias (Azzarini, 1995). Esta diferencia
tampoco existe cuando se emplean (MAP, FGA o CIDR) en tratamientos cortos
(Ungerfeld y Rubianes, 2002).

Las esponjas intravaginales impregnadas con MAP utilizadas en forma
comercial en Uruguay contienen 60 mg si se emplean con menores cantidades (40 o
50 mg) los resultados obtenidos son similares en cuanto a la presentacion y
distribucioén de los celos (Simonetti et al., 1999).

Al utilizar esponjas intravaginales impregnadas con progestagenos (MAP) por
14 dias, los celos ocurren entre las 24 y 88 horas después de la remocién de los
pesarios, siendo en promedio a las 57 + 14 horas (Simonetti et al., 1999). Los
tratamientos superiores a los 14 dias tienen un efecto desfavorable sobre la fertilidad
del celo inducido segun algunos autores (Roberts, 1966; Cognié y Mauleén, 1983).
Es por esto que un tratamiento con progestagenos deberia tener una duraciéon
similar a la fase luteal, para permitir controlar el momento del celo y ovulacién del
total de los animales, ya que no se sabe en que momento del ciclo se encuentran
(Fernandez Abella, 1995; Corteel et al., 1988; Gordon, 1983). Este tratamiento
puede ser reducido hasta 10 dias sin alterar los resultados (Cognié y Mauleén,
1983).

Existen tratamientos Cortos los cuales consisten en soélo 5-7 dias de
exposicion a la progesterona teniendo como objetivo evitar concentraciones
subluteales por periodos prolongados, y por el contrario asegurar niveles adecuados
que permitan la ovulacion de foliculos jévenes. El tiempo minimo de exposicién a la
progesterona que permite obtener un porcentaje de ovejas en celo similar a los
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tratamientos largos es de 6 dias (Rubianes et al., 1999). Para la realizacién de estos
tratamientos cortos es necesario asegurar la regresion luteal mediante el uso de una
dosis de PGF2a al momento de colocar los dispositivos (Beck et al., 1993).

En un ensayo con esponjas asociado a PGF2a observaron que los
tratamientos cortos son igual de efectivos que los tratamientos largos tradicionales,
tanto en sincronizacion de celos como en fertilidad (Farfan et al., 2004). Ibarra et al.,
(1999), concluyeron que para el manejo reproductivo el tratamiento largo resulta ser
el mas eficiente en lo que refiere a porcentaje de celos acumulados, tasas de
fertilidad y prefiez. Los protocolos de corta duracion se encuentran todavia en
estudio siendo los tratamientos largos los internacionalmente validados, y por ende
fueron los de eleccién para éste trabajo.

4.3.2.2. Progesterona y/o progestagenos y asociaciones

Tanto en anestro como en estacion reproductiva los métodos de
sincronizacion e inducciéon de celos que utilizan progesterona y/o progestagenos
suelen asociarse con tratamientos gonadotréficos al momento de retirar los
dispositivos intravaginales. La GnRH o la eCG son dos de las hormonas
mayoritariamente empleadas. Estos protocolos logran una gran sincronizacion de las
ovulaciones que permiten la inseminacion sin deteccion de celo o IATF.

Cuando se incluye GnRH a protocolos con progesterona, ésta actia
aumentando la secrecion de gonadotropinas de tal manera que aumenta la
secrecion de LH en mayor medida que la de la FSH. Por consiguiente se produce
una rapida maduracion de foliculos, que desencadena ovulacion y formacién de CLs
(luteinizacion).

En cuanto a la eCG, ésta se administra por via intramuscular aunque también
puede ser suministrada intravenoso o subcutaneo. La fertilidad obtenida es mayor
.cuando se la aplica durante las 24 horas posteriores al retiro del progestageno
(Moore y Holst, 1967). Por razones practicas se la administra en el mismo momento
del retiro de los pesarlos Si se inyecta de forma tardia la eCG, se retrasa el
“comienzo del celo, disminuyendo la fertilidad (Shelton y Moore, 1967; Colas, 1975;
Boland et al., 1978).

La eCG mejora la sincronizacion del celo y de la ovulacion (Menchaca y
.Rubianes, 2004), To cual repercute en la fertilidad obtenida cuando se realiza IATF
(Allison y Robinson, 1970; Gordon, 1971; Colas et al., 1973; Langford et al., 1983).
~Cuando se utilizan dosis para inducir y sincronizar la ovulacién, provocan una
pequeiia superovulacion lo cual mejora la prolificidad y la fertilidad (Gordon, 1963;
Newton y Betts, 1966; Evans y Robinson, 1980). A su vez también incrementa las
contracciones uterinas mejorando el transporte espermatico y disminuyendo la
mortalidad embrionaria (Langford et al., 1983; Prud’homme y Pele, 1984). Sin
embargo, dosis elevadas de eCG pueden tener inconvenientes, al provocar
, \ﬁi’pe”'re's't'imulacién folicular que lleva a superovulaciones excesivas, especialmente en
“otofio en razas prolificas, que pueden incrementar muertes embrionarias y
neonatales (Cognié, 1990, citado por Fernandez Abella 1995).
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4.3.2.3. Progesterona y/o progestagenos asociado a IATF ’f(
\

Los protocolos de IATF tradicionales internacionalmente validados se basan
en el uso de la progesterona o un analogo sintético asociado a la eCG. Esta
hormona es suministrada hacia el final del tratamiento resultando en tasas de prefiez
altas, pero variables. De esta manera se adelanta el inicio del celo pasando de 60,7 -
+11,8 (Azzarini, 1995) a 40 horas en promedio cuando se asocia la eCG (Faure et
al., 1983). Sabiendo que la ovulacién se da generalmente 24 horas después del pico
de LH (Cumming et al., 1973), y que el inicio del celo esta asociado al mismo (Quirke
et al., 1981; Ainsworth et al., 1992), la ovulacion ocurriria alrededor de las 60 horas
de retiradas las esponjas (Maxwell, 1986). Por ello la IATF se realiza a las 55 +1
horas después de retirada la esponja en ovejas adultas, y 52 +1 horas en borregas
“(Colas, 1983). Olivera et al. (2006b), obtuvieron porcentajes de fecundidad de 64 y
81% para borregas y ovejas respectivamente, con IATF cervical usando semen
_fresco a las 5122 horas promedio de retiradas las esponjas (FGA 30 mg) e inyeccion
de 300 Ul de eCG.

4.3.2.4. Prostaglandinas

Las prostaglandinas constituyen un grupo de acidos grasos esenciales
poliinsaturados de 20 carbonos, con pesos moleculares de 300 a 400. Hay quienes
no las consideran hormonas en un sentido estricto, utilizando los términos de
“parahormona” u “hormona local” para describirlas mas adecuadamente. Esto es
debido a que las prostaglandinas no son secretadas por ninguna glandula en
particular y tiene una vida media muy corta que solo le permite tener acciones
locales. Los precursores de las prostaglandinas son los acidos grasos
poliinsaturados. El acido araquidénico (acido 5,8,11,14-eicosatetraenoico), es el
precursor de las prostaglandinas que intervienen en los procesos reproductivos. El
precursor del mismo es un componente de las membranas en la forma esterificada
de los fosfolipidos. Cuando comienza la sintesis de prostaglandinas el precursor es
liberado por la accién de la fosfolipasa. Practicamente todos los tipos celulares del
organismo tienen la capacidad de convertir acidos grasos en prostaglandinas como
respuesta a muchos estimulos diferentes conocidos como activadores de
fosfolipasas, por ejemplo endocrinos, nerviosos, mecanicos y quimicos. Las
prostaglandinas son clasificadas en cuatro grupos basicos, A, B, E y F, que difieren
en los sustituyentes del anillo de ciclopentano y en los dobles enlaces de la
molécula. Son fuertes estimulantes del musculo liso. En general, las prostaglandinas
E relajan y las F contraen el musculo liso (Ungerfeld, 2002b).

Desde el punto de vista reproductivo las prostaglandinas de mayor
importancia son las PGF2a y la prostaglandina E2. La PGF2a es liberada por el
utero y juega un rol importante en regular la vida media del CL en las especies
domesticas. La regresion del CL es el evento clave responsable de la ciclicidad
ovarica en la oveja. La remocién del utero en la oveja asi como en la vaca, cerda y
yegua, durante la fase luteal resulta en la prolongacion de la fase luteal. El Gtero
sintetiza PGF2a que induce la regresién del CL. En la oveja la liberacion de PGF2a
es producida en pulsos y la misma inhibe la secrecién de progesterona por parte del
CL evitando la produccién de AMP ciclico estimulada por la LH. También tiene un rol
importante en el parto causando lutedlisis (caida de la progesterona) en la oveja,
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incrementando la contractilidad miometrial que inicia la salida del feto (Ungerfeld,
2002b).

La potente actividad de la PGF2a como factor luteolitico llevé a la produccion
de analogos de la misma. Estos son mas econdmicos que la PGF2a natural y se
logra el efecto luteolitico con dosis menores (Menchaca y Rubianes, 2007). La
PGF2a se utiliza por via intramuscular, pero también se la ha utilizado
intradermovulvar con dosis mas bajas y con resultados variables (Menchaca et al.,
2003).

4.3.2.5 Sensibilidad del CL y dispersién del celo utilizando prostaglandina

Cuando se administra PGF2a a todos los animales de una majada el
porcentaje de ovejas que responde con celo dentro de los siguientes 3-4 dias sera
del 60-70% (Menchaca et al., 2003a). La eficacia parece depender del estado
funcional del CL entre otros factores. Algunos autores citan que durante los primeros
dias del ciclo la PGF2a es inefectiva ya que el CL esta en proceso de formacién y no
es receptivo a la misma. Acritopoulu y Haresign (1980), afirman que solo es efectiva
entre los dias 5 y 14 del ciclo estral. En otra publicacion posterior, Wiltbank y
Niswender (1992) coinciden con este concepto como extrapolacion de los estudios
realizados en bovinos. Sin embargo Rubianes et al. (2003), lograron inducir la
lutedlisis a los 2,5-3 dias posteriores a la ovulaciéon (~3.5 a 4 dias postcelo; Dia O:
dia del celo). Este trabajo demuestra que la PGF2a es luteolitica en la fase luteal
temprana (Dia 3) en la oveja.

El intervalo entre la administracion de PGF2a y la observacion del celo
inducido es bastante variable, lo que se relaciona con el dia del ciclo en que el
animal es inyectado (Houghton et al., 1995). Cuanto mas desarrollado este el CL
mas demorara la lutedlisis y por lo tanto la apariciéon del celo. Ni la duracion del celo
ni la tasa ovulatoria se ven modificadas por el dia de administraciéon de la PGF2a.
Esto indica que la dispersion observada en la presentacion de los celos cuando se
trabaja con una majada sincronizada con PGF2a es debida en parte a que las
hembras se encuentran en distintos momentos del ciclo. En otro estudio se evalud la
relacién entre el tiempo que demora la lutedlisis y el desarrollo folicular y luteal
subsiguiente (Wiley et al., 1997). Cuando la lutedlisis es muy rapida, se acorta el
intervalo entre la administracion de PGF2a y el inicio del celo, fundamentalmente a
expensas del tiempo que demoran en caer los niveles de progesterona circulantes a
valores de 0.2 ng/mL.

Por otra parte, estudios mediante ultrasonografia transrectal vinculados a
dinamica folicular han evaluado el origen del foliculo preovulatorio luego de
administrar una dosis de PGF2a el dia 5 o 9 luego de la ovulacién (Vifoles y
Rubianes, 1998). Este trabajo determind que en todos los animales inyectados el dia
9, el foliculo preovulatorio se origin6 en la segunda onda folicular. En cambio,
cuando la PGF2a se administr6 al dia 5, se observaron dos tipos de respuestas: a) si
el foliculo dominante estaba aun en su fase de crecimiento o estatica al momento del
tratamiento, continué su desarrollo y ovuld; b) si ya habia iniciado su fase de
regresion, entonces se desarrollé un nuevo foliculo de la siguiente onda folicular y
finalmente ovul. Rubianes et al. (2003), confirman esto y observan que para esta
segunda situacion la ovulacién se vio atrasada (ocurrié a las 72 horas luego de la
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inyecciéon de PGF2a), debido a que fue necesario la emergencia de una nueva onda
y que el foliculo haya logrado el tamafio adecuado para culminar con la ovulacion.
En contraste, observé que si el foliculo de mayor tamafio se encuentra en fase de
crecimiento la ovulacién se daba a las 60,8 £1,8 horas en promedio de la inyeccion
de PGF2a.

4.3.2.6. Tratamientos con PGF2a

Tradicionalmente la sincronizacion con PGF2a en la oveja se utilizo en forma
de una Unica dosis o en dos dosis separadas 9-14 dias (Gordon 1983; Evans y
Maxwell 1990; Duran Hontou, 1993). Cuando aplicamos una sola dosis de PGF2a
sin conocer el momento del ciclo de la majada, una alta proporcién de la misma
ovulara entre los dos y cuatro dias luego del tratamiento. Esto permitiria inseminar
detectando celo durante esos dias, reduciendo los dias de inseminacién comparado
con un programa tradicional de deteccion de celo durante 19 dias. Sin embargo, este
tratamiento no permite una respuesta mayor al 60-70% de ovejas en celo durante los
4-5 dias siguientes a la administracion de la PGF2a. Este método tiene como
desventaja agregada que el celo inducido es de muy baja fertilidad, siendo la
retencion de ovejas inseminadas del orden de 25-30%.

Una alternativa para incrementar la proporcion de ovejas inseminadas es
comenzar a detectar celo e IA sin tratamiento alguno por 5-6 dias, entonces
administrar una dosis de PGF2a a las ovejas que no han demostrado celo y
continuar inseminando por otros 5 dias (protocolo similar al de bovinos). Comparado
con un esquema de deteccion de celo e IA por 19 dias (sin sincronizacién), este
programa reduce a 10 dias el periodo necesario para que toda la majada tenga un
servicio por inseminacion. Otra opcién en el uso de una unica dosis de PGF2a es
administrar la hormona a toda la majada y comenzar la deteccion de celo e |1A en el
ciclo siguiente luego de la sincronizacion (celo espontaneo posterior al inducido, pre-
sincronizacioén). Esta opcién se considera promisoria ya que el celo sincronizado con
PGF2a es de menor fertilidad que un celo espontaneo o natural (Duran del Campo y
Cash Stirling, 1982). La dispersion de los celos alcanza los 8 dias de IA (Olivera et
al., 2003).

Para mejorar la sincronizacion obtenida con el uso del protocolo de una unica
dosis de PGF2a anteriormente descrito, se puede utilizar dos dosis de PGF2a
separadas por 10-14 dias y luego deteccion de celo e IA durante 4-5 dias. Cuando
se administra la primera dosis a todos los animales, aquellos que poseen CL
sensible responderan con una ovulaciéon en 4-5 dias y formacién de un nuevo CL.
Cuando se administra la segunda dosis, tanto los animales que respondieron a la
primera como aquellos que no lo hicieron tendran un CL sensible. En este caso mas
del 90% de los animales tendran respuesta estral, siendo necesario detectar celo e
inseminar por 5 dias.

El uso de la PGF2a o sus analogos sintéticos no ha sido recomendada para
programas de |IATF (Gordon, 1983; Evans y Maxwell, 1990; Duran Hontou, 1993),
dada la gran variabilidad en el momento del celo y ovulacion que se ha observado
(Acritopoulou et al., 1978). Sin embargo, si se lograra que una alta proporcién de la
majada se encuentre con un foliculo en su fase de crecimiento, la ovulacién podria
ocurrir de manera mas sincronizada en todas esas ovejas. La primera onda folicular
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en la oveja emerge muy préxima a la ovulacion (Dia 1, siendo el Dia 0= dia del celo).
En este momento se inicia la Onda 1 y el foliculo dominante continta su desarrollo
por unos 5 dias desde la ovulacién. Con el objetivo de lograr un alto porcentaje de
ovejas con un foliculo dominante en su fase de crecimiento es que se ha propuesto
un nuevo protocolo llamado Synchrovine® (Rubianes et al., 2004).

4.3.2.7. Prostaglandina asociado a IATF: protocolo Synchrovine®

Este protocolo consiste en dos dosis elevadas de PGF2a separadas 7 dias.
De ésta manera cuando se administra la segunda dosis de PGF2a se ha observado
que se obtiene una alta sincronizacién de los celos y de las ovulaciones. La baja
variabilidad observada en la respuesta estral habilitaria a desarrollar protocolos de
IATF.

Los diferentes analogos de PGF2a han sido comparados con el objetivo de
determinar si se obtienen diferencias en los resultados de sincronizacion de celos,
respuesta estral y porcentaje de prefiez cuando son utilizados en el protocolo
Synchrovine®. Bonifacino y Aragunde (1981) observaron que la dosis minima
luteolitica es de 35 pg de Delprostenate trabajando con ovejas Corriedale de 45 kg.
Cuando se compararon los analogos Delprostenate (160 ug dosis, Glandinex®,
Universal Lab) vs. DL Cloprostenol (125 pg dosis, SINCRON-DL®, Laboratorio
Uruguay) no se observaron diferencias significativas en lo que respecta a
sincronizacion de celos, respuesta estral y tasa de prefiez. Asi mismo utilizando DL
Cloprostenol (125 pg, SINCRON-DL®, Laboratorio Uruguay) vs. D Cloprostenol (75
pg, Ciclase®, Laboratorio Syntex SA) no se observaron diferencias significativas en
lo referente a tasa de preiiez (Olivera et al., 2006b). Olivera et al. (2004), han
observado diferencias significativas al utilizar el analogo Delprostenate a dosis de
160 y 80 ug en lo que refiere a la tasa de prefiez aplicando el protocolo
Synchrovine® (40.63% y 23.8% respectivamente, P<0.05). Esto lleva a pensar que
la dosis recomendada para la aplicacién de éste nuevo protocolo sobre CLs jévenes
debe ser mas elevada que lo aceptado por la bibliografia (Bonifacino y Aragunde,
1981).

Si partiéramos del concepto tradicional que suponia que la PGF2a era
ineficaz durante los primeros 5 dias de vida del CL, este protocolo no seria viable ya
que las ovejas estarian al momento de la segunda inyeccion en el dia 3 a 5 pos
ovulatorio (CL de 3 a 5 dias). Sin embargo, la demostraciéon de que la PGF2a induce
lutedlisis tan temprano como al dia 3 pos ovulatorio, nos asegura que la segunda
dosis administrada entre los 6 y 8 dias de la primera induce lutedlisis en todas las
ovejas. De esta manera cuando se administra la segunda dosis de PGF2aq, el foliculo
dominante de la Onda 1 esta aun en crecimiento y se produciria rapidamente la
ovulacion del mismo. Por lo tanto, al tratar un lote de ovejas que presentan foliculos
entre 3-5 dias de edad, la ovulacién ocurriria entre las 48 y 72 horas de la segunda
dosis aproximadamente (Rubianes et al., 2004). Se ha observado que mas del 80%
de las ovejas entra en celo entre las 25 y 48 horas de la PGF2a, ovulando en
promedio a las 60 horas lo que permitiria alcanzar, en forma tedrica, una aceptable
tasa de preiez realizando una IATF.

En cuanto a los dias entre la primera y segunda dosis de PGF2a, Olivera et
al., (2007c) han demostrado que en ovejas Merino Australiano el protocolo
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Synchrovine® se comporta mejor con 7 dias de intervalo entre dosis que 8 dias. Los
menores valores de fecundidad obtenidos en ese trabajo para 8 dias de intervalo, es
probable que se deban a una respuesta ovulatoria mas dispersa, quizas por que
existan ya en esa etapa de la fase luteal ovejas ovulando foliculos generados en la
primer y segunda onda folicular (Rubianes et al., 2003; citado por Olivera et al.,
2007c).

En los ultimos cinco afios una serie importante de experimentos han sido
realizados para desarrollar y evaluar éste protocolo que todavia se encuentra en
proceso de validacion (Olivera et al., 2006a). Algunos trabajos demuestran que la
manifestacién estral fue altamente sincronizada con un 93% de las ovejas en celo
durante las 72 horas siguientes a la segunda dosis de PGF2a (Menchaca et al.,
2004). El 80% de éstos celos se inicid entre las 25 y 48 horas lo que muestra una
elevada respuesta a dicho protocolo. En este mismo ensayo comparando diferentes
momentos de IATF (42, 48 y 54 horas) se obtuvo una mejor tasa de concepcion
(38%) a las 42 horas. En trabajos posteriores se alcanzaron resultados de tasa de
concepcion usando Synchrovine® con IATF a las 42 horas de 49.5% (Rubianes et
al., 2004). Estos resultados fueron similares a los obtenidos con sincronizacion e 1A
a celo visto utilizando este protocolo, e incluso fueron cercanos a la concepcion del
celo natural (Forichi et al., 2004). Sin embargo, esta informacién fue obtenida en
ovejas con gran variedad de biotipos raciales (cruzas Corriedale x razas carniceras:
Texel, lle de France y Milchschaf). Un reciente ensayo realizado sobre ovejas Merino
Australiano parece ubicar el mejor momento de IATF cercano a las 48 horas (Olivera
et al., 2007c). Por tanto, se desprende que aun no se conoce con certeza cual seria
el momento que optimiza la IATF de este protocolo y que quizds dependa, entre
otras cosas, del biotipo racial usado.

4.3.2.8. Baja fertilidad de los celos sincronizados con PGF2a

Cuando se sincronizan los celos mediante el uso de PGF2a la fertilidad de los
mismos ha sido consistentemente menor en relaciéon al celo natural o espontaneo
(Duran del Campo y Cash Stirling, 1982). Esto ha sido atribuido por algunos autores
a un transporte espermatico afectado dentro del tracto femenino (Hawk y Conley,
1983). La PGF2a aumentaria la motilidad del tracto reproductivo y esto podria
impedir a los espermatozoides transitar desde el Utero hacia el oviducto. Vifoles et
al., (2007) expresa que al aplicar tratamientos de sincronizacién con PGF2a la baja
fertilidad obtenida se podria deber también a modificaciones en las caracteristicas
del mucus vaginal, que alteran el transporte espermatico hacia el sitio de
fertilizacion. Otros factores como los eventos hormonales alrededor de la ovulacion y
su sincronizacion podrian jugar ademas un papel importante (Vifioles et al., 2007).

4.4. PERDIDAS REPRODUCTIVAS ENTRE EL NO RETORNO A SERVICIO Y LA
ECOGRAFIA.

La fertilidad final (ovejas gestantes/ovejas servidas) obtenida al momento del
diagnéstico ecografico en una majada servida por servicio natural o A, es el
resultado de diferentes eventos: ovejas en que hubo fertilizacion, reconocimiento
materno de él o los embriones e implantaciéon exitosa de los mismos (no retorno al
servicio y presencia de los embriones al diagndstico ecografico), u ovejas que
retornan al servicio entre los dias 14 y 21 posterior al mismo: no fertilizaciéon o
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fertilizacion sin reconocimiento materno de los embriones (mortalidad embrionaria
precoz). Y por ultimo, aquellas ovejas en las que cuando hay fertilizacion y
reconocimiento materno de los embriones, pero ocurren pérdidas embrionarias
posteriores al mismo (mortalidad embrionaria tardia). En este caso las ovejas no
retornan al servicio o lo hacen luego del dia 21 pos-servicio (extension del ciclo
estral), y al diagnéstico por ecografia evidencian ausencia embrionaria o fetal (Duran
del Campo, 1980a, Olivera et al., 2007a).

De lo antes mencionado, se desprende la hipotesis de que las diferencias
observadas entre el numero de ovejas que no retornan al servicio en los dias
esperados (dias 14 a 21 pos-lA) y el nimero de ovejas gestantes al momento del
diagnostico ecografico, pueden deberse a fallas en la deteccion de celos y/o a
pérdidas embrionarias totales posteriores al reconocimiento materno. Es dable
asumir de que las fallas en la deteccion de celos (para igual ambiente, majada y
manejo) son similares para diferentes tecnologias de IA utilizadas, por tanto, las
diferencias de fertilidad observadas entre el no retorno al servicio a 21 dias (NR) y el
diagnéstico ecografico podrian deberse en un mismo ambiente de manejo a la
diferente “viabilidad” embrionaria de las tecnologias aplicadas (Olivera et al., 2007a).

4.4 1. Factores que afectan la mortalidad embrionaria

La mortalidad embrionaria puede ser provocada por muchos factores teniendo
una incidencia estimada por diversos investigadores en cifras que van de 10 al 25%
(Knight et al., 1975; Wilkins y Croker, 1990; Fernandez Abella et al., 2007). El solo
hecho de sincronizar ovejas con hormonas exdégenas produciria mayores pérdidas
reproductivas que ovejas no sincronizadas, debido principalmente a fallas en la
fertilizacion y una mayor mortalidad embrionaria (Lunstra y Christenson, 1981). Esto
puede atribuirse a una asincronia en los tiempos de presentacion de celos, ovulacion
y fertilizacion (Lunstra y Christenson, 1981). El comienzo de la estacion sexual y la
multi-ovulacién provocada, han sido sefialadas también como agentes de mortalidad
embrionaria. El estado de los gametos (edad de los mismos), espermatozoides u
ovulos envejecidos, asi como espermatozoides dafiados (caso de semen
preservado), son todos factores que pueden afectan la vida del embriéon (revisado
por Duran del Campo, 1980a).

La glandula pituitaria a través de la prolactina actda a nivel de sus receptores
en el epitelio glandular uterino regulando la adenogénesis endometrial (desarrollo de
las glandulas). La secrecion de las glandulas endometriales es esencial para la
supervivencia y desarrollo embrionario durante el periodo de peri implantacion.
Defectos en la morfogénesis de las glandulas endometriales durante el crecimiento y
desarrollo uterino pueden causar inexplicables altas tasas de mortalidad embrionaria
(Spencer y Bazer, 2004).

Las pérdidas embrionarias ocurridas durante las primeras tres semanas post
concepcion son proporcionalmente las mayores pérdidas reproductivas en ovejas
Merino (Wilkins y Croker, 1990). Ese periodo de tres semanas son criticas ya que
entre otros hechos ocurre el reconocimiento materno, necesario para mantener
niveles altos de progesterona, fundamentales para mantener la prefiez (Vifioles et
al., 2006).
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Los factores ambientales afectan directa e indirectamente la reproduccién
(Duran del Campo, 1980a). Si bien el estrés por calor podria afectar
considerablemente la mortalidad embrionaria, las condiciones que pueden darse
normalmente en nuestras condiciones de campo no parecen ser tan extremas como
para aparejar grandes pérdidas. De cualquier manera es logico pensar que en
servicio natural, durante los picos de calor del verano y otofio uruguayo, y aun a
pesar de la disminucién de la temperatura nocturna, podria verse afectada la
fertilidad de las majadas. Esto podria ocurrir por crearse condiciones anormales en
los genitales de las ovejas antes del servicio, durante y en los primeros dias de
gestacion (Duran del Campo, 1980a). Algunos trabajos (Kleemann y Walker, 2005),
evidencian que el NR a servicio y la fertilidad se verian disminuidos segun aumenta
el numero de dias con temperaturas mayores a 32 °C durante la encarnerada,
indicando que altas temperaturas ambiente pueden reducir la supervivencia
embrionaria. El problema del estrés por calor se incrementa cuando se trata de un
servicio por IA. En efecto, en la monta natural, la mayor parte de los servicios se
realizan durante las horas frescas y luego las ovejas permanecen muy estaticas. En
cambio, la IA en ovinos se realiza normalmente cuando ya la temperatura diurna ha
comenzado a incrementarse, y las ovejas son a veces conducidas varios kildbmetros
pos servicio, con la consecuente elevacién de la temperatura corporal (Duran del
Campo, 1980a).

Las altas precipitaciones impiden la manifestacion del celo e incrementarian
las pérdidas embrionarias. En dias de trabajo de IA donde hay tormentas y
temporales no se justifica levantar celo, ni traer los animales a los bretes ni corrales,
ya que los pocos animales que manifiesten celo tendran una fertilidad muy baja. A
partir de una lluvia superior de 40 mm. por dia se producen muertes embrionarias
(meses de otofio). Cuando se producen temporales y las ovejas se encuentran
sincronizadas, las pérdidas pueden ser muy elevadas (mayores a 50%) (Fernandez
Abella, 2006). Fernandez Abella et al. (2007) en un trabajo donde las precipitaciones
se presentaron en un 97% por encima del promedio histdrico nacional para la época,
registraron pérdidas embrionarias que oscilaron entre el 31 al 36% por efecto de las
mismas. Precipitaciones fuertes bloquean el celo, reducen la tasa ovulatoria e
incrementan la mortalidad embrionaria precoz (Doney et al., 1973; Gun y Doney,
1973). Cuando existen lluvias intensas en los ultimos 5 o 6 dias previos al servicio la
tasa ovulatoria se reduce considerablemente, asi como también aumenta Ia
mortalidad embrionaria cuando las mismas ocurren 3 dias luego del mismo (Doney y
Gun, 1972 citado por Duran del Campo 1980a). Si las mismas van acompafadas de
bajas temperaturas, se incrementa el estrés, lo cual lleva a aumentar las pérdidas
(Braden y Moule, 1964; Griffiths et al., 1970).

La nutricién ha sido también estudiada experimentalmente, pudiendo afectar
la vida embrionaria a través de cambios rapidos en niveles nutricionales o de
cambios lentos en el peso vivo animal (Duran del Campo, 1980a). En general puede
decirse que largos periodos de restriccion alimenticia (Kleemann y Walker, 2005) y/o
muy intensos al comienzo de la gestacién, pueden provocar aumentos en la
mortalidad embrionaria (Duran del Campo, 1980a) (Parr, 1992, citado por Vifioles et
al., 2006). Comparando diferentes niveles nutricionales, ovejas que cubren los
requerimientos de mantenimiento y ovejas que no, éstas Ultimas tienen mayores
niveles de progesterona circulantes (circulacion periférica) pero la accién de la
progesterona a nivel uterino esta disminuida (Sosa et al., 2004, citado por Vifoles et
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al., 2006) y el desarrollo embrionario se ve alterado (Abecia et al., 1997, citado por
Vifoles et al., 2006) (Abecia et al., 2006). La subnutricién reduce la sensibilidad del
endometrio a la progesterona alterando el ambiente uterino en detrimento de la
supervivencia embrionaria (Abecia et al., 2006). La sobrealimentacion puede
también reducir la supervivencia embrionaria porque reduce la concentracion de
progesterona circulante (Parr, 1992, citado por Vifioles et al., 2006). Estos conceptos
son Utiles al momento de realizar un “flushing” alimentario, debiéndose bajar los
niveles de alimentacion post concepcion (Vifoles et al., 2006).

Otros trabajos han demostrado que la estado corporal (EC) de las ovejas
determina su desempeiio reproductivo (Fernandez Abella y Formoso, 2007). Cuando
las ovejas presentaron una EC mayor a 3 (escala 1 a 5, Rusell et al., 1969), la mayor
tasa ovulatoria explicé la buena fecundidad y fertilidad obtenida. Mientras que con
una EC menor a 2.5, la menor fertilidad observada se explicaria por un importante
incremento de pérdidas embrionarias (22.7 %). En éste trabajo también se observo
que la calidad y composicion de la pastura incidirian sobre las tasas ovulatoria,
fertilizacion, y de concepcion. Asimismo la disponibilidad de forraje afectod
negativamente estos parametros reproductivos. Las altas dotaciones redujeron el
nivel ovulatorio (nimero de CLs por el total de ovejas) e incrementaron la mortalidad
embrionaria (Fernandez Abella y Formoso, 2007). Menchaca et al. (2003b), también
observaron diferencias en el comportamiento reproductivo de las ovejas segtn la EC
al momento del servicio. Ovejas inseminadas con una EC por debajo de 2.75
tuvieron igual manifestacion porcentual de celos, pero una tasa de concepcion y
fecundidad final menor que ovejas con una EC mayor a 3.5. Kleemann y Walker
(2005), también encontraron una correlacion positiva entre la EC y peso vivo, y la
manifestacion de celo y tasa ovulatoria.

El estrés, ha sido definido por Fraser y otros investigadores ingleses (citado
por Duran del Campo, 1980a), como el esfuerzo requerido por un animal para
contrabalancear o ajustar su comportamiento o estado fisioldgico a situaciones
adversas ambientales o de manejo. En éste sentido el déficit nutricional, el calor y la
fiebre pueden considerarse un estrés. Pero el estrés al que se refieren estos
investigadores es aquel producido por el manejo intensivo de la majada, el arreo, los
gritos, el ruido, la presencia de perros y sus ladridos, el encierre en corrales, la
sujecion de la misma oveja, lo cual se da preferentemente durante las tareas de IA.
A éste tipo de estrés se le denomina “estrés emocional”, y podria influir en la
mortalidad embrionaria a través de sus efectos en la corteza adrenal y el aumento
circulante de las hormonas cortico-adrenales correspondientes (Duran del Campo,
1980a). La Universidad de Australia Occidental viene seleccionado ovejas Merino
por sus reacciones a la presencia humana estableciendo lineas de ovejas “calmas” y
“nerviosas”. Los resultados observados muestran que la seleccion por el tipo calmo
tiene un impacto positivo sobre el desempefo reproductivo de éstas ovejas ya que
buscan mas activamente a los carneros (Gelez et al., 2003), y tienen mejor
comportamiento materno y mejor capacidad para criar sus corderos (Murphy, 1999;
citado por van Lier et al., 2007). Ademas, la tasa mellicera ha resultado mayor en las
ovejas calmas que en las nerviosas (Blache et al,, 2006), Van Lier et al. (2007),
observaron que solo la tasa ovulatoria se vio afectada por el temperamento de las
ovejas, siendo las ovejas calmas las que tienen mayor tasa ovulatoria.
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Los problemas sanitarios en general afectan indirectamente la tasa
ovulatoria a través de las pérdidas de peso o EC (Nari y Cardozo, 1987). Las
parasitosis internas incidirian ademas sobre el consumo voluntario animal.
Fernandez Abella et al. (2006), demostraron un efecto marcado del nivel de
parasitosis (evaluada a través de hpg) sobre la tasa ovulatoria, siendo ésta un 15y
21% inferior, con niveles Medio y Alto de hpg en los animales respectivamente. Las
pérdidas embrionarias evaluadas en ovejas con Bajo hpg fueron de solo 5.6%,
consideradas por la literatura como valor piso en la especie ovina (Edey, 1969; 1976;
Wilkins y Crocker, 1990). Con niveles Medio hpg fueron de 12.5% y con niveles Alto
hpg de 20%, presentando una estrecha relaciéon entre las pérdidas embrionarias y el
grado de parasitosis. La fertilidad resulté inferior en los grupos de Alto hpg y Medio
hpg, por ende también se afectd la fecundidad en estos grupos de parasitosis (99.4,
81.3 y 75.0%, para Bajo, Medio y Alto hpg respectivamente). Bajo las condiciones
del Uruguay, este importante efecto de la carga parasitaria en los parametros
reproductivos analizados, explicaria parte de las diferencias en fertilidad, prolificidad
y fecundidad observadas entre afios secos y afos lluviosos.

Las enfermedades febriles son factores importantes actuando
fundamentalmente a través del aumento de la temperatura corporal, un ejemplo
claro de éstas enfermedades son los problemas podales, especialmente el Foot-
rot. En el afio 2000 se realizd un relevamiento donde se determiné que el indice de
prevalencia de Pietin en la poblacion ovina del Uruguay era de 6% y que la
enfermedad se encontraba presente en un 70% de los predios productores de
ovinos (Bonino et al., 2000; citado por Mederos et al., 2001). Las pérdidas mas
importantes causadas por el Foot-rot son la clara disminucion del peso vivo y la EC.
Estas pérdidas fueron mas marcadas de acuerdo a la estaciéon del afio y gravedad
de las lesiones, siendo el otofio la época del afio donde se produjeron mayores
pérdidas en ambos parametros productivos (Mederos et al., 2001). Dichas pérdidas
(EC y peso vivo) afectan la mortalidad embrionaria como se ha mencionado
anteriormente.

4.5. COMPARACION BIOLOGICA Y ECONOMICA DE PROTOCOLOS DE IATF

Para medir eficiencia reproductiva, ya sea por monta natural o IA, se utilizan
indicadores reproductivos. La tasa reproductiva, es uno de los principales factores
determinantes de la eficiencia econdémica y bioldgica de los sistemas de producciéon
animal (Azzarini, 1992). Esta tasa evaluada al momento de la ecografia, parto o al
destete se puede expresar como el producto de: fertilidad (ovejas prefiadas o
paridas/ovejas encarneradas o inseminadas), prolificidad (nimero de corderos a la
ecografia o nacidos/ovejas prefiadas o paridas), lo que es igual a fecundidad
(fertilidad x prolificidad: ndimero de corderos a la ecografia o nacidos/ovejas
encarneradas o inseminadas), y supervivencia (nimero de corderos senalados o
destetados/corderos nacidos). La prolificidad es el componente que tiene mayores
posibilidades de ser mejorado ya que la fertilidad y la supervivencia no pueden ser
mayores a uno. Por otra parte, existen otros factores como son la edad al primer
parto, la frecuencia de los partos y la edad de descarte que contribuyen en gran
medida con la determinacion de la eficiencia reproductiva global del sistema
(Azzarini, 1992). Para lograr maximizar esta eficiencia se deben contemplar otros
aspectos generales, tales como el efecto del periodo del afio sobre la reproduccién y
la sanidad de los animales, entre otros.
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En cuanto a la comparacion econdémica de varias alternativas propuestas, se
puede decir que los presupuestos constituyen técnicas informales que permiten
evaluar las implicancias econdémicas de las decisiones en la organizacién de una
explotacion agropecuaria (Nin y Freiria, 1993). Algunos autores no consideran a los
presupuestos como verdaderos métodos de programacién, sino una ayuda para la
planificacion de la empresa. A su vez no garantizan el Optimo resultado de la
empresa, pero permiten comparar las distintas opciones entre las que se va a decidir
y elegir la mejor de entre ellas. Es posible definir la presupuestacion como la
enunciacion cuantitativa detallada de una opciéon considerada en un problema de
toma de decisiones y el prondstico de su resultado econdmico, o del efecto de esta
opcidén sobre el resultado econdémico. Existen dos métodos de presupuestacion
parcial y global (Nin y Freiria, 1993) El método de Presupuestacion Parcial es
definido como computo anticipado de los Costos y Productos de una actividad o de
un rubro (Rivera, 2002). La presupuestacion parcial se utiliza cuando la decision a
tomar no afecta en forma sustancial el conjunto de recursos y/o actividades de la
empresa. La mayor parte de los costos e ingresos de la explotacion no se modifican
y el método no los tiene en cuenta, el método mide los cambios que la actividad
evaluada en el problema de decision, determina en costos e ingresos. El método
cumple con todos los pasos del proceso de decision. Esté fue el método de
evaluacion economica de eleccion para comparar los distintos protocolos de IATF en
este trabajo.
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5. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion:

El ensayo se realizd6 en el establecimiento “Piedra Mora”, propiedad de la
familia Filliol y Barreiro, ubicado en el departamento de Paysandu, en la ruta 26 km.
100 paraje Guarapiru (latitud Sur 32° 05°, longitud Oeste 57° 10°), sobre suelos de
basalto superficial (40%) y profundo (60%). Se llevd a cabo durante la estacion
reproductiva, entre los meses de marzo y junio del afio 2007. La IATF se realiz6 el
12 de Abril del 2007 y el Servicio Repaso se llevo a cabo del 26 de Abril al 3 de
Mayo del mismo afio.

Animales:

Se utilizéd un total de 450 ovejas multiparas de raza Merino Australiano con
una EC promedio de 3.2 0.3 (escala 1 a 5, Rusell et al., 1969). Previo al ensayo (15
dias), tanto a machos como a hembras, se les realiz6 una dosificacion con un
endectocida combinado (lvermectina 0.2 gr., Triclabendazole 10 gr. y Levamisol
clorhidrato 8 gr. cada 100 ml de producto; 1 ml/10 kg. PV; Triplemic® Microsules
S.A.; Montevideo, Uruguay), y un tratamiento preventivo contra ectoparasitos de
bafo de inmersion (Pirimifés; Elimix®, Laboratorio Coopers; Montevideo, Uruguay).
Conjuntamente con las dosificaciones antihelminticas se vacunaron todos los
animales en forma preventiva contra clostridiosis (Ultravac®; Laboratorio Merial,
Montevideo, Uruguay) y se realizo un bafio podal preventivo con sulfato del zinc al
10% durante 15 minutos.

Las ovejas permanecieron antes, durante y después del ensayo pastoreando
sobre campo natural con buena disponibilidad de forraje (mayor a 800 kg de MS/ha),
el suministro de agua fue “ad libitum”. A los efectos de comprobar que la majada se
encontraba reproductivamente apta para el ensayo se realizé un examen ecografico
transrectal en los dias previos al comienzo del mismo (Aloka® 500, 5.0 Mhz; Japén),
para descartar posibles gestaciones o patologias.

Tratamientos:

Las ovejas fueron asignadas aleatoriamente a 2 protocolos de sincronizacion
de celos e IATF: Progestagenos-eCG (protocolo Control) y PGF2a (Synchrovine®, o
protocolo tratamiento).

El protocolo “Control”: esponjas intravaginales de acetato de
medroxiprogesterona por 13 dias (MAP 60 mg; Laboratorio Syntex, Buenos Aires,
Argentina) impregnadas con penicilina-estreptomicina (Multicilina®, Laboratorio
Dispert; Montevideo, Uruguay), mas eCG a su extraccion (300 Ul/oveja i/m;
NOVORMON 5000®, Laboratorio Syntex. Buenos Aires, Argentina).

El protocolo Synchrovine®: 2 dosis de PGF2a separadas 7 dias (125
pg/dosis, Cloprostenol-DL; SINCRON-DL®, Laboratorio Uruguay. Montevideo,
Uruguay). Este protocolo fue a su vez comparado en tres momentos de IATF,
generando asi un total de 4 lotes de ovejas. Por diferentes motivos (pérdida de

28



registros o identificacion, problemas sanitarios etc.), algunas ovejas que inicialmente
conformaban los lotes debieron ser retiradas del ensayo.

Lote 1: “Control”: esponjas de medroxiprogesterona + eCG e IATF a las 54 horas
de la retirada de la esponja (n=105).

Lote 2: “Synchrovine-42”: protocolo Synchrovine® e IATF a las 42 horas de la
segunda PGF2a (n=82).

Lote 3: “Synchrovine-48”: protocolo Synchrovine® e IATF a las 48 horas de la
segunda PGF2a (n=96).

Lote 4: “Synchrovine-54”: protocolo Synchrovine® e IATF a las 54 horas de la
segunda PGF2a (n=90).

Carneros:

Para la produccion del material seminal se utilizaron 12 carneros adultos
(mayores a 1 afo) de raza Merino Australiano, los cuales se mantuvieron en un
régimen de alimentacién en base a pasturas mejoradas (Lotus y Trébol Blanco) y
racion (1,5 Kg/animal/dia de racién para carneros; CADYL. Rio Negro, Uruguay),
permaneciendo estabulados durante la noche. Con el objetivo de evaluar la aptitud
reproductiva de los carneros, se realizdé durante las semanas previas al ensayo un
examen clinico completo de los mismos con extraccion y evaluacion de su semen.

El semen fue colectado mediante la técnica de vagina artificial (Duran del
Campo et al., 1993). El semen de cada carnero se evalu6 macro y
microscopicamente inmediatamente de colectado. Para la aceptacion del eyaculado
de un carnero la evaluacién macroscopica tuvo en cuenta motilidad de masa (> a 3,
escala 1 a 5; Maxwel y Evans, 1987), volumen (=a 0.75 ml), color (=a DD, escala D
a DDD; Maxwell y Evans, 1987) y pureza (sin orina, sangre, contaminacion externa,
etc.). La evaluacion microscopica incluyo motilidad espermatica subjetiva (0% de
células con movimiento rectilineo uniforme), utilizando un microscopio binocular
(Wild®, Alemania), y concentracién espermatica (=8.0 x10°), utilizando un
espectrofotdmetro (Spermacue®, Minitlib, Tiefenbach, Alemania).

Se obtuvieron dos eyaculados por carnero, con una frecuencia de 10 a 15
minutos, que una vez aceptados fueron unificados y manejados como uno solo, a los
efectos de minimizar el efecto eyaculado dentro de un mismo carnero (Windsor,
1997). El pool de eyaculados de cada carnero fue a su vez pooleado con los demas
carneros para minimizar el factor carnero en la fertilidad (Windsor, 1997). El semen
pool fue diluido a continuacién en forma progresiva en bafo Maria a 30°C con el
diluyente Piedra Mora® (2008) (Fierro et al., 2005; leche UHT descremada, 5%
yema de huevo de gallina, 2% glicerol; 100.000 Ul de penicilina y 0,1 g de
estreptomicina/100 ml), hasta alcanzar la concentracion y volumen definidos. La
dosis inseminante por oveja fue de 0.2 ml (relacion 1+5 semen mas diluyente,
aproximadamente) conteniendo 150 millones de espermatozoides totales.
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IATF y Repaso:

La técnica de inseminacion a emplear fue la cervical (Duran del Campo et al.,
1993), utilizando un vaginoscopio tubular con luz propia y una pistola de
inseminacion multidosis (Walmur® Instrumentos Veterinarios; Montevideo, Uruguay).
Las ovejas se inseminaron usando el método de sujecion manual “patas hacia
arriba” (“over the rail”), elevando el tren posterior y apoyando la pelvis ventralmente
en el borde del tubo. Los 4 lotes permanecieron juntos durante todo el ensayo. Las
ovejas fueron identificadas en forma individual (caravana) y para facilitar apartes se
marcaron en forma diferencial con pintura de color. Todos los grupos de ovejas
fueron inseminados a la misma hora promedio (desvio: = 2 horas), entrando a los
bretes en forma aleatoria.

El segundo servicio de las ovejas (servicio repaso sobre celo natural) fue
realizado entre los dias 14 y 23 posteriores a la IATF, para ambos protocolos. La
deteccion de celos se hizo usando capones androgenizados como marcadores, de la
raza Merino Australiano, utilizados al 3%. Los mismos fueron introducidos a la
majada por la tarde y retirados por la manana (12 horas de deteccidén). La
androgenizacion consisti6 en tres inyecciones de un analogo sintético de la
testosterona (100 mg/dosis, Ciclopentilpropionato de Testosterona i/m; Testosterona
Ultra Lenta®; Laboratorio Dispert; Montevideo, Uruguay), separadas siete dias cada
una, siendo la ultima el dia previo a la introduccién de los mismos a la majada. Los
capones fueron mantenidos bajo las mismas condiciones de sanidad y alimentacion
que las ovejas. El segundo servicio se realizd en igualdad de condiciones que la
IATF con la diferencia que se utilizé semen fresco sin diluir.

Parametros a medir:

Se registraron las precipitaciones acontecidas en el periodo de trabajo (del 1
de marzo al 15 de mayo del 2006). Para ello se utiliz6 la base de datos de la Unidad
Experimental “Glencoe” del INIA Tacuarembo, muy préximo al establecimiento
Piedra Mora. Para el andlisis y comparacion de los resultados se tomé en cuenta los
promedios mensuales registrados por el INIA en las Estaciones Experimentales de
Las Brujas (afos 1972-2008), La Estanzuela (afios 1963-2008), Treinta y Tres (afios
1972-2008), Tacuarembd (afos 1986-2008) y Salto Grande (afios 1970-2008)
(Fuente: INIA, 2008).

La comparacion biolégica de los protocolos de sincronizacion de celos e IATF
comparados se realizo a través de los siguientes parametros: 1) eficiencia en la
sincronizacion de celos evaluada indirectamente a través de la duracion promedio
(dias), rango (dias) y distribucion de frecuencias acumuladas del periodo IATF-
repeticion de servicio para ovejas que repiten celo (%); 2) tasa de no retorno al celo
a 23 dias (ovejas que no presentan celo hasta los 23 dias pos IATF/ total ovejas
tratadas*100, NR; %); 3) pérdidas reproductivas absolutas entre el no retorno al celo
a 23 dias y la fertilidad por ecografia a 60 dias (NR-Fertilidad, %); 4) tasa de
fertilidad (ovejas prefiadas a ecografia a 60 dias/ovejas inseminadas) (%), 5)
prolificidad (numero de embriones 6 fetos a ecografia a 60 dias/oveja prefiada) y 6)
fecundidad (nimero de embriones o fetos a ecografia a 60 dias/oveja inseminada;
tasa de fertilidad*prolificidad), para el servicio de IATF y servicio repaso, a partir de
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ultrasonografia transabdominal (sonda sectorial de 5 Mhz de frecuencia; Animal Profi
Draminski; Interfarmtech, New Zealand) realizada a 60 dias de la IATF.

Las diferencias observadas entre la tasa de NR y la tasa de fertilidad al
diagndstico ecografico (60 dias) (pérdidas NR-Fertilidad), se deben a fallas en la
deteccion de celos y/o a pérdidas embrionarias totales posteriores al reconocimiento
materno. Se asumira que las fallas en la deteccion de celos son similares para los
diferentes protocolos de IATF comparados, por tanto, las diferencias en pérdidas
NR-Fertilidad se podrian deber a la diferente “viabilidad” embrionaria de los
protocolos aplicados.

El analisis econdmico comparativo de los protocolos de sincronizacion e IATF
planteados se realiz6 mediante el método de Presupuestacion Parcial, definido como
el computo anticipado de los Costos y Productos de una actividad o de un rubro
(Rivera, 2002). EI método considera por un lado las ventajas de la alternativa
evaluada y por otro lado las desventajas. El criterio de decisiéon es, cuando las
ventajas superan a las desventajas, la alternativa evaluada es viable. Cabe destacar
que no se tomaron en cuenta para los calculos realizados costos de asesoramiento
técnico, mano de obra y tiempo de dedicacion ya que estos se asumen como iguales
para ambos protocolos. Los costos utilizados son aquellos que difieren en los dos
protocolos, basicamente hormonas y materiales. Se usaron como supuestos precios
a agosto del 2008 de productos comerciales en plaza (Veterinaria “Lasplaces”,
Uruguay). Se plantea ademas, un estudio del punto de equilibrio entre ambos
protocolos respecto al valor de la dosis de semen utilizada, para la variable costo
total por feto obtenido a la IATF e IATF mas el servicio repaso.

Analisis estadistico:

La comparacién de distribucién de frecuencias acumuladas en la duracién del
periodo IATF-repeticion de servicio se evalué mediante el test de Kolmogorov-
Smirnov (SAS, 2000). La comparacion de protocolos de sincronizacion e IATF en las
variables tasa de NR, pérdidas NR-Fertilidad y fertilidad fue analizada mediante el
test de Chi cuadrado con correccion de Fisher-Yates (Sigel, 1956). La prolificidad y
fecundidad se analizé con el test de Brown (Brown, 1988).
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6. RESULTADOS

6.1. EFICIENCIA EN LA SINCRONIZACION DE CELOS DE LOS PROTOCOLOS
SYNCHROVINE® Y CONTROL

La distribucion de los celos espontaneos posteriores al inducido en ovejas que
repitieron servicio, para los protocolos Synchrovine® (datos agrupados) y Control, se
presentan en el Grafico 1 (histograma de frecuencias).

—— ontrol &
—s— Synchrovine® |

14 15 16 1.2 18 19 20 21 22 23
Tiempo (Dias pos IATF)

Grafico 1. Distribucion del celo espontaneo posterior al inducido para los protocolos
Synchrovine® (datos agrupados) y Control

La duracion promedio y rango del periodo IATF-repeticion de servicio fue de
17,3+1,8 y 18+1,2 dias, 14 a 23 y 14 a 21 dias, para protocolo Synchrovine® y
Control respectivamente. Se observaron diferencias significativas en la distribucion
de frecuencias de los celos del grupo Synchrovine® y Control (P<0.05). En resumen,
se aprecia una presentacion mas tardia y mas concentrada en los celos del retorno
del grupo Control.

6.2. TASA DE NO RETORNO AL CELO Y PERDIDAS REPRODUCTIVAS ENTRE
EL NO RETORNO AL CELO Y LA ECOGRAFIA PARA PROTOCOLOS
SYNCHROVINE® Y CONTROL

Los resultados de estas variables se resumen en el Cuadro 1. En términos
generales la tasa de NR de la IATF fue 20% mayor que la fertilidad promedio de todo
el ensayo obtenida por ecografia (54% vs. 34%, P<0.05).

En cuanto a la tasa NR, no se observaron diferencias significativas entre los
distintos momentos de IATF en el protocolo Synchrovine® (P>0.05). Se observaron
diferencias significativas solo entre la tasa NR del protocolo Control y Synchrovine-
48 (P<0.05), pero no entre el protocolo Control y el promedio de grupos
Synchrovine® (P>0.05).

Las pérdidas NR-Fertilidad fueron significativamente inferiores en el grupo
Control respecto a grupos Synchrovine-42, Synchrovine-54 y promedio de grupos
Synchrovine® (P<0.05).
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Cuadro 1. Pérdidas reproductivas en IATF via cervical con semen fresco con el
protocolo Synchrovine® o protocolo Control en ovejas multiparas Merino Australiano

Protocolo N° NR (%) Fertilidad (%) NR-Fertilidad (%)
Control 105 61°2 48 ° - e
Synchrovine-42 82 5 Ak o gy W
Synchrovine-48 96 46° 31" 32>
Synchrovine-54 90 57 @ 26° 55 °
Synchrovine® 268 51 2 28° 45 *°

Control: celo inducido con esponjas MAP 60 mg 14 dias + 300 Ul eCG e IATF a 54 horas; Synchrovine-42: celo inducido con
2 dosis de DL-Clorprostenol 125 ug/dosis separadas 7 dias e IATF a 42 horas de segunda dosis PGF2a; Synchrovine-48: celo
inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 ug/dosis separadas 7 dias e IATF a 48 horas de segunda dosis PGF2a;
Synchrovine-54: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 ug/dosis separadas 7 dias e IATF a 54 horas de segunda
dosis PGF2a; Synchrovine®: promedio de grupos Synchrovine-42, Synchrovine-48 y Synchrovine-54; NR: % de ovejas
que no retornan a servicio a 23 dias pos-IA; Fertilidad: ovejas prefiadas/ovejas inseminadas evaluada por ecografia a 60 dias;
NR-Fertilidad: diferencia porcentual absoluta entre el valor de no retorno al servicio y el valor de fertilidad a ecografia a 60 dias

Letras diferentes igual columna expresan diferencias significativas (P<0.05)

6.3. PRECIPITACIONES DEL PERIODO Y SU RELACION CON EVENTOS DEL
EXPERIMENTO

Las precipitaciones acumuladas en el periodo de ensayo (del 15 de marzo al
15 de mayo del 2006.) se elevaron a 475 mm. La distribuciéon de registros en
relacion al cronograma de eventos del experimento se presenta en la Figura 1. La
comparacion respecto al promedio nacional de precipitaciones se presenta en el
Grafico 2.
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Figura 1: Precipitaciones acumuladas durante el experimento y su relacion
cronoldgica con las actividades realizadas

Previo, durante y en los dias posteriores al servicio de IATF y repaso se
registraron importantes precipitaciones.
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Grafico 2: Comparacion de precipitaciones mensuales entre el promedio nacional
(INIA, 2008) y las precipitaciones del afio de ensayo (mm.)

Se observa un importante incremento (mayor al doble) en las precipitaciones
ocurridas durante los meses del ensayo en relacién al promedio mensual nacional.

6.4. COMPARACION REPRODUCTIVA DE MOMENTOS DE IATF CON EL
PROTOCOLO SYNCHROVINE®
Los resultados obtenidos se resumen en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Comparacién de tres momentos de IATF via cervical con semen fresco
con el protocolo Synchrovine ® en ovejas multiparas Merino Australiano

Protocolo Synchrovine-42 Synchrovine-48  Synchrovine-54

Fertilidad 0.27° 031" 0.26 2
Prolificidad 1.09°2 1.03° 1.04°
Fecundidad 0.29° g.32° Q27°

IATF: Inseminacion a Tiempo Fijo; Fertilidad: ovejas prefiadas a ecografia a 60 dias/ovejas inseminadas; Prolificidad:
numero de embriones o fetos a ecografia a 60 dias/oveja prefiada. Fecundidad: numero de embriones o fetos a ecografia a 60
dias/oveja inseminada; Synchrovine-42: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 ug/dosis separadas 7 dias e IATF
a 42 horas de segunda dosis PGF2a; Synchrovine-48: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 pg/dosis separadas
7 dias e IATF a 48 horas de segunda dosis PGF2a; Synchrovine-54: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125
ug/dosis separadas 7 dias e IATF a 54 horas de segunda dosis PGF2a

Letras diferentes en igual fila expresan diferencias significativas (P<0.05).
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Se observa que la tasa de fertilidad, prolificidad y fecundidad en los tres
momentos de |ATF estudiados para el protocolo Synchrovine® no presentd
diferencias significativas entre ellos (P>0.05).

6.5. COMPARACION REPRODUCTIVA DEL PROTOCOLO SYNCHROVINE® Y
CONTROL AL SERVICIO DE IATF E IATF MAS REPASO

La comparacion reproductiva entre los protocolos Synchrovine® y Control en
el servicio de IATF e IATF mas repaso se presenta en los Cuadros 3 y 4
respectivamente. A los efectos de la comparacién del protocolo Synchrovine® se
consideran los resultados obtenidos con el protocolo Synchrovine-48.

Cuadro 3. Comparacioén en términos reproductivos entre protocolo Synchrovine-48 y
Control en servicio de IATF via cervical con semen fresco en ovejas multiparas

IATF Synchrovine-48 Control
Fertilidad 0,312 0,48°
Prolificidad 1,032 1,10°
Fecundidad 0,322 0,52°

IATF: Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo; Fertllidad: ovejas prefiadas a ecografia a 60 dias/ovejas inseminadas;
Prolificidad: numero de embriones o fetos a ecografia a 60 dias/oveja prefiada. Fecundidad: numero de embriones o fetos a
ecografia a 60 dias/oveja inseminada; Synchrovine-48: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 ug/dosis separadas
7 dias e IATF a 48 horas de segunda dosis PGF2a; Control: celo inducido con esponjas MAP 60 mg 14 dias + 300 Ul eCG e
IATF a 54 horas.

Letras diferentes en igual fila expresan diferencias significativas (P<0.05).

La fertilidad y fecundidad final del protocolo Synchrovine-48 en el servicio de
IATF fue menor que en el protocolo Control (P<0.05). La prolificidad no alcanzé
diferencias significativas entre ambos protocolos (P>0.05). En términos absolutos el
protocolo Control generé un 40% mas de fetos en el servicio de IATF.

Cuadro 4. Comparacion en términos reproductivos entre protocolo Synchrovine-48 y
Control en IATF+Servicio Repaso via cervical y semen fresco en ovejas multiparas

IATF + Servicio Repaso Synchrovine-48 Control
Fertilidad 0,672 0,74°
Prolificidad 1,06 @ 1,09 2
Fecundidad 0,712 0,81°

IATF + Servicio Repaso: Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo + inseminacién a celo visto 14 a 23 dias luego de la IATF.
Fertilidad: ovejas prefiadas a ecografia a 60 dias/ovejas inseminadas; Prolificidad: numero de embriones o fetos a ecografia
a 60 dias/oveja prefiada. Fecundidad: numero de embriones o fetos a ecografia a 60 dias/oveja inseminada; Synchrovine-48:
celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 ug/dosis separadas 7 dias e IATF a 48 horas de segunda dosis PGF2a +
servicio repaso; Control: celo inducido con esponjas MAP 60 mg 14 dias + 300 Ul eCG e IATF a 54 horas + servicio repaso.

Letras diferentes en igual fila expresan diferencias significativas (P<0.05).
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No se observaron diferencias significativas en tasa de fertilidad, prolificidad y
fecundidad final alcanzada, en la comparaciéon del servicio de IATF mas servicio
repaso, entre los protocolos Synchrovine-48 y Control (P<0.05). Finalmente, el
protocolo Control generé un 13% mas de fetos en el servicio de IATF mas servicio
repaso.

6.6. COMPARACION ECONOMICA DEL PROTOCOLO SYNCHROVINE® Y
CONTROL A SERVICIO DE IATF E IATF MAS REPASO

La valoracién econémica comparativa de los protocolos Synchrovine-48 y
Control en el servicio de IATF e IATF mas el servicio repaso y el punto de equilibrio

en el costo por feto, segun valor de dosis de semen utilizado, se presentan en los
Cuadros 5 y 6 y Grafico 3 respectivamente.

Cuadro 5. Anélisis comparativo de costos entre protocolos Synchrovine-48 y Control
a IATF via cervical y semen fresco en ovejas multiparas

Costos U$S / Oveja Synchrovine-48 Control
Esponjas MAP - 0,88
eCG - 1,68
Prostaglandina 0,55 -
Valor dosis de semen (U$S) 3 3
Costo total / Oveja 3,6 5,6

Fertilidad (%) 31 48
U$S / Oveja preiada 11,5 11,6
Prolificidad 1,03 1.1
Fecundidad (%) 32 52

Incremento en el N° de Fetos (%) 40
U$S/Feto a IATF 11,1 10,5

Synchrovine-48: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 pg/dosis separadas 7 dias e IATF a 48 horas de segunda
dosis PGF2a; Control: celo inducido con esponjas de MAP 60 mg 14 dlas + 300 Ul eCG e IATF a 54 horas; Esponjas MAP:
esponjas de 60 mg de Medroxiprogesterona (Lab Syntex; Buenos Aires, Argentina); eCG: Gonadotropina Cori6nica Equina 300
Ul/oveja/im (NOVORMON 5000®; Lab Syntex; Buenos Aires, Argentina); ATB: Penicilina-Estreptomicina (Laboratorio Dispert,
Montevideo Uruguay); Prostaglandina: 2 dosis de 125 pg/dosis/oveja DL-Cloprostenol (SINCRON DL®, Laboratorio Uruguay;
Montevideo, Uruguay); Fertilidad: ovejas prefiadas a ecografia a 60 dias/ovejas inseminadas*100; Prolificidad: nimero de
embriones o fetos a ecografia a 60 dias/oveja prefiada; Fecundidad: nimero de embriones o fetos a ecografia a 60 dias/oveja
inseminada*100. Supuestos reproductivos: datos provenientes de Cuadro 3y 4

Los resultados econémicos para ambos protocolos en el servicio de IATF
evidencian ser muy sensibles al valor de la dosis seminal. Para el valor de dosis de
semen igual a 3 U$S, el costo total por oveja inseminada fue un 36% superior para
protocolo Control, mientras que el costo por oveja prefiada y el costo por feto
obtenido practicamente se igualan en ese valor de semen.
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Cuadro 6. Anélisis comparativo de costos entre los protocolos Synchrovine-48 y
Control a IATF+Servicio Repaso via cervical y semen fresco en ovejas multiparas

Costos U$S / Oveja Synchrovine-48 + Repaso Control + Repaso
Esponjas MAP - 0,88
eCG - 1,68
Prostaglandina 0,55 -
Valor dosis de semen (U$S) 3 3
Costo total / Oveja 5,4 7
Fertilidad (%) 67 74
U$S / Oveja preiiada 8,1 9,3
Prolificidad 1,06 1,09
Fecundidad (%) 71 81
Incremento en N° de fetos (%) 13
U$S/Feto |IATF+Repaso 11,4 11,3

Synchrovine-48+Repaso: celo inducido con 2 dosis de DL-Clorprostenol 125 pg/dosis separadas 7 dias e IATF a 48 horas de
segunda dosis PGF2a + inseminacién a celo visto 14-23 dias luego de la IATF; Control+Repaso: celo inducido con esponjas
de MAP 60 mg 14 dias + 300 Ul eCG e IATF a 54 horas + inseminacién a celo visto 14-23 dias luego de la IATF; Esponjas

MAP: esponjas de 60 mg de Medroxiprogesterona (Lab Syntex; Buenos Aires, Argentina); eCG: Gonadotropina Cori6nica

Equina 300 Ul/oveja/im (NOVORMON 5000®; Lab Syntex; Buenos Aires, Argentina); ATB: Penicilina-Estreptomicina

(Laboratorio Dispert, Montevideo Uruguay), Prostaglandina: 2 dosis de 125 pg/dosis/oveja DL-Cloprostenol (SINCRON DL®,
Laboratorio Uruguay; Montevideo, Wruguay); Fertllidad: ovejas prefiadas a ecografia a 60 dias/ovejas inseminadas*100;

Prolificidad: nimero de embriones o fetos a ecografla a 60 dias/oveja prefiada; Fecundidad: nimero de embriones o fetos a
ecografia a 60 dias/oveja inseminada®*100. Se asume igual valor de dosis de semen al servicio repaso. Supuestos

reproductivos: datos provenientes de Cuadro 3 y 4
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Para la IATF mas el servicio repaso los resultados econémicos muestran que,
para el mismo valor de semen considerado (3 U$S), el costo total por oveja
inseminada y el costo por oveja prefiada fue un 22 y un 13% superior para protocolo
Control, mientras que el costo por feto obtenido se igualaria entre los protocolos.

Valor semen (U$S/dosis)

il SyNchrovine == Control Incremento costo/feto Synchrovine (%

Grafico 3. Valor de dosis de semen utilizada, costo final por feto e incremento
porcentual del costo por feto a servicio IATF mas servicio repaso en protocolo
Synchrovine® y Control

Se observa que con los resultados reproductivos de nuestro ensayo, el valor
de la dosis de semen que igualaria el costo por feto entre los protocolos en estudio
seria de 3 U$S (punto de equilibrio). Por debajo de ese valor de semen, por cada
unidad de U$S la disminucion promedial en el costo por feto seria de un 22% a favor
del protocolo Synchrovine®. Por encima de ese valor de semen, por cada unidad de
U$S, el costo por feto se elevaria promedialmente solo un 3% para el protocolo
Synchrovine®.
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7. DISCUSION b

Los resultados reproductivos observados al servicio de IATF fueron bajos,
independientemente del protocolo de sincronizacion utilizado o la hora de.
inseminacion fijada. Estos protocolos de IATF han alcanzado resultados globales:
mas elevados en otras instancias (Rubianes et al., 2004; Olivera et al., 2006a;
Olivera et al., 2007b). Pensamos que los elevados niveles de precipitaciones
acontecidos en los dias previos y posteriores a la IATF pueden haber deprimido
nuestros resultados. Es reportado el efecto de la lluvia durante los apareamientos en
las pérdidas reproductivas ovinas (Griffths et al., 1970; Gun y Doney, 1972, citado
por Duran del Campo 1980a; Gun y Doney, 1973; Fernandez Abella et al., 2007).
Otros factores como el estrés (van Lier, 2007), la disminucién de peso vivo y el EC
(Kleemann y Walker, 2005; Fernandez Abella y Formoso, 2007), parasitosis
gastrointestinales (Nari y Cardozo, 1987; Fernandez Abella et al., 2006) y problemas
podales concomitantes a estas abundantes precipitaciones (Mederos et al., 2001),
pueden haber repercutido negativamente en los resultados obtenidos en nuestro
ensayo. La importante diferencia entre la tasa de NR y la fertilidad, conduce a
pensar que estos resultados deprimidos se deben en gran parte a pérdidas
reproductivas que se presentaron también, luego del reconocimiento materno. En
trabajos previos (Araujo et al., 2006), niveles similares de pérdidas reproductivas
fueron también asociadas a las precipitaciones ocurridas durante el ensayo, aunque
en ese caso utilizando celo natural y semen refrigerado. En un afo sin
precipitaciones (2006), las pérdidas reproductivas absolutas observadas en celos
sincronizados con estos protocolos de IATF y semen fresco no fueron en promedio
mayores al 10% (Olivera et al., 2007¢). Esto reafirma la hipétesis de un efecto “afio”
sobre nuestros resultados. La |IA a celo visto natural de nuestro experimento
(servicio repaso), tuvo un mejor comportamiento reproductivo promedio (66% de
concepcion), acorde con lo esperado para un servicio de estas caracteristicas
(Duran del Campo, 1980b).

La comparacion planteada respecto a la eficiencia en la sincronizacién de
celos con los protocolos de IATF Synchrovine® y Control, evidencié una
presentacion mas tardia de los celos pero mas concentrada en el retorno del grupo
Control. Infiriendo que esta diferencia se manifesté de igual forma a la IATF, esto
pudo generar una mayor dispersion de las ovulaciones y por ende una menor
fertilidad en los servicios a tiempo fijo realizados con el protocolo Synchrovine®. Es
bien conocida la alta sincronizacion de los celos que se logra con los protocolos
tradicionales de progestagenos y eCG (Allison y Robinson, 1970; Gordon, 1971;
Colas et al., 1973; Hawk y Cooper, 1977; Langford et al., 1983). Se reporta un
periodo ovulatorio para el protocolo Synchrovine® no mayor a 60 +12 horas
(Rubianes et al., 2003), muy inferior a la dispersion observada con los tratamientos
tradicionales con PGF2a (Gordon 1983; Evans y Maxwell 1990; Duran Hontou,
1993), pero quizas insuficiente para lograr buenos resultados a la IATF. Quizas sea
dable esperar, que una doble IATF con un intervalo no mayor a 12 horas, o la
aplicacion de un efecto macho que mejore la sincronizacién de las ovulaciones
(Folch et al., 1988), pueda mejorar los resuitados de fertilidad y por ende de
fecundidad para éste nuevo protocolo.
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A pesar de los bajos resultados observados, la comparacion planteada
entre momentos de IATF o protocolos de sincronizacién dentro del ensayo, sigue
siendo valida y permite sacar algunas conclusiones. En este sentido, no se observé
un efecto claro de la hora de IATF en el protocolo Sinchrovine®. Esto no coincide
con previos reportes de otros autores con otros biotipos raciales (Menchaca et al.,
2004), que concluyen que los resultados serian significativamente inferiores cuando
se insemina después de las 48 horas de la segunda PGF2a con este protocolo. Esto
parece confirmar que puede haber un efecto del biotipo racial utilizado sobre el
mejor momento de IATF. Para la raza Merino Australiano, los resultados obtenidos
en este ensayo y en previas comunicaciones (Olivera et al., 2007c), permiten afirmar
que se podria realizar la IATF entre las 42 y 54 horas con similares resultados de
fertilidad.

El protocolo de IATF Control presentd una fertilidad y fecundidad mayor que
el protocolo Synchrovine®, independientemente de la hora de inseminaciéon
considerada en este ultimo. Este resultado es consistente con reportes preliminares
comunicados por Olivera et al. (2006a, b), aunque en esa comparacion no se habian
incluido los momentos de IATF de 48 y 54 horas en el protocolo Synchrovine®. Es
claro que hasta el momento el protocolo Control de progestagenos y eCG sigue
evidenciando una mayor fertilidad y fecundidad final. La baja fertilidad reportada para
el celo de prostaglandinas (Hawk y Conley, 1983), se sigue manteniendo aun con
este nuevo protocolo de sincronizaciéon que busca la ovulaciéon de foliculos en fase
de crecimiento (Menchaca y Rubianes, 2004). Las diferencias con el protocolo
Control parecen acentuarse cuando se utiliza la via intrauterina (Vinoles et al. 2007).
A pesar de que nuestros resultados evidencian diferencias significativas entre el
protocolo Control y el Synchrovine® en las pérdidas NR—Fertilidad, otros trabajos no
aprecian estas diferencias en similar comparacién (Olivera et al., 2007b). En estos
trabajos, las diferencias finales de fertilidad entre estos protocolos (para semen
fresco, IA via cervical y ovejas multiparas), parecen situarse previas al
reconocimiento materno (fallas en la ovulacién y/o fertilizacion, no envié de seial
embrionaria o no reconocimiento materno). En cambio en nuestro ensayo, estas
diferencias de NR-Fertilidad conducen a pensar que las pérdidas ocurrieron también
después del reconocimiento materno, donde el efecto "afo” (lluvias, problemas
sanitarios, estrés), pudo haber jugado un rol preponderante.

Los resultados finales de la comparacién bioldgica de los protocolos (IATF
mas servicio repaso), evidencian que las alternativas acercan en términos generales
sus diferencias de fecundidad, permitiendo hacer mas viable la adopcién del
protocolo Synchrovine®, en un sistema productivo que busque disminuir los dias
totales de trabajo (Olivera y Gil, 2005). Para ello, es importante una deteccion
eficiente de celos durante el retorno del primer servicio (IATF), sobre todo en las
ovejas del protocolo Synchrovine®, de forma de lograr reinseminar el mayor
porcentaje de ovejas que no quedaron gestantes. Cuando se analizan
econdémicamente los protocolos Sinchcrovine-48 y Control a la IATF e IATF mas el
servicio repaso, se aprecia claramente que los costos por oveja inseminada, oveja
gestante y feto son altamente dependientes del valor del semen utilizado. Con
valores inferiores de semen a 3 U$S estos indicadores favorecen en términos
generales al protocolo Synchrovine®. Por encima de ese valor de semen, ademas
de un menor nimero de corderos totales al servicio de IATF (40%) e IATF mas
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repaso (13% inferior), el protocolo Synchrovine® presenta valores de costo por feto
superiores al protocolo Control.

Respecto a las alternativas de sincronizaciéon e IATF aqui evaluadas, es
importante mencionar que dependiendo del valor del material genético (valor de la
dosis seminal) con que se vayan a realizar los servicios, sera la decision que se
recomiende tomar. Cuando el semen a utilizar sea de alto valor genético y/o
econdmico, los resultados biolégicos a la hora de la IATF posiblemente tengan
mayor relevancia que los costos por feto, ya que cuanto mayor sean los valores de
fecundidad alcanzados en el servicio de IATF o IATF mas servicio repaso, mejor
sera la relacion costo/beneficio respecto a la inversion realizada. En cambio, cuando
se cuenta con el reproductor en el predio sin restriccion de uso o permanencia, o se
trata de dosis seminales de bajo valor individual, la intencion quizas sea obtener
mayores valores de fecundidad final, independientemente en que servicio se
alcancen (IATF o repaso). En base a lo aqui presentado, para la primer situacion
planteada el protocolo Control seria el de elecciéon, mientras para la segunda
instancia, el protocolo Synchrovine® tendria similares resultados biologicos finales, y
menores costos totales que el protocolo Control.
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8. CONCLUSIONES

1.

No existirian diferencias en ovejas multiparas de raza Merino Australiano en
la fecundidad a la IATF para los diferentes momentos del protocolo
Synchcrovine® comparados (42, 48 y 54 horas pos segunda inyeccion de
PGF2a).

El protocolo Synchcrovine® presento a la IATF un comportamiento biolégico
inferior al protocolo Control (progestageno-eCG).

Las pérdidas reproductivas posteriores al reconocimiento materno fueron
mayores en el protocolo Synchcrovine®.

El protocolo Synchcrovine® equipard los resultados biolégicos del protocolo
Control al final del servicio de IATF mas el servicio repaso.

El protocolo Synchcrovine® evidencié una inversion menor que el protocolo
Control en U$S/oveja inseminada, gestante 6 feto producido al considerar el
servicio de IATF o de IATF mas servicio repaso, cuando el valor de la dosis
seminal no supera los 3 U$S.

Sin embargo, en situaciones de alta inversiéon genética en el servicio de IATF

(valor del semen por €j.) la alternativa que mejor optimiza esta inversion sigue
siendo hasta el momento el protocolo Control.
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10._ ANEXOS

Cuadro I: Organigrama de trabajo.

ctividad

Actividad 1: 10-
22/3

e Evaluacion clinica y ecografia de la majada

e Examen clinico y evaluacién reproductiva de carneros

o Sanidad completa de majada y carneros

Actividad 2: 28/3

o Colocacion de esponjas (MAP) (Lote 1)

e Extraccion y evaluacion de semen

Dia 3-03/4 e Primera inyeccién de prostaglandina (Lotes 2, 3y 4)
Dia 4-10/4 + Retiro de esponjas + inyeccion de eCG (7am)
¢ Segunda inyeccion de prostaglandina (Lote 2) (7am)
e Segunda inyeccién de prostaglandina (Lote 3) (1 pm)
¢ Segunda inyeccién de prostaglandina (Lote 4) (7 pm)
o Extraccion y evaluacion de semen
Dia 5-11/4 o Primera inyeccion testosterona capones
¢ Extraccion, evaluacion y creacion del pool de semen con diluyente Piedra
Dia 6-12/4 Mora
o |ATF hora (1 pm) (Lotes 1,2,3y 4)
Dia 7-18/4 ¢ Segunda inyeccion testosterona capones
Dia 8-25/4 o Tercera inyeccion de testosterona capones
Dia 9-26/4 o Primer dia de repaso. Deteccidon de celo natural e IA semen fresco
Dia 10-27/4 » Segundo dia de repaso. Idem
Dia 11- 28/4 o Tercer dia de repaso. ldem
Dia 12-29/4 e Cuarto dia de repaso. |dem
Dia 13-30/4 ¢ Quinto dia de repaso. [dem
Dia 14-01/5 o Sexto dia de repaso. ldem
Dia 15-02/5 o Séptimo dia de repaso. Idem
Dia 16-03/5 o Octavo dia de repaso. Idem
o Diagnostico de gestacion y determinacion del numero de embriones por
Dia 17-11/6 ecografia (Lotes 1,2,3,4)
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