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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta a un tratamiento de
sincronizacion de ovuiacion e inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) basado
en benzoato de estradiol (BE), progesterona (P4) mas gonadotropina coriénica
equina (eCG) y hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) sobre la
respuesta reproductiva de vacas lecheras en anestro posparto. Se
seieccionaron 320 vacas primiparas y multiparas pertenecientes a 5
establecimientos comerciales, con parto en el otofio, con 70,4 £ 2,7 dias
posparto, condicién corporal (CC) 2,5 + 0,02 (escala 1-5, media + EE), sin
servicio y en anestro al inicio del tratamiento. Los animales fueron asignados al
azar en grupos homogéneos segun estado reproductivo y CC a uno de ios
siguientes 2 tratamientos: 1) IATF: protocolo de sincronizacién de ovulacion
basado en BE + P4 + eCG y GnRH e IATF (n = 240), y 2) Control: sin
tratamiento (n = 80). Se registré la fecha del servicio del grupo IATF y de los
animaies Control, asi como Ios servicios postenores de ios animales que no
resultaron prefiados. El grupo IATF presentd un intervalo parto concepcidn
(IPC) significativamente menor (121,0 + 64,3 vs 141 + 60,7 dias, IATF y
Control, respectivamente; p < 0,05), pero la tasa de prefiez al primer servicio
fue mayor para el grupo Control (39,1% vs 5543%, IATF y Controi,
respectivamente; p < 0,05). La tasa de prefiez a los 100 dias posparto se
incrementé significativamente en el grupo IATF (39,2 % vs 20,9%, IATF y
Control, respectivamente; p < 0,05), mientras que el porcentaje de prefiez
general tendi® a ser mayor para ei grupo IATF (73,0% vs 64,7%, IATF y
Control, respectivamente; p < 0,1). Concluimos que el tratamiento de
sincronizacion de celos e IATF en vacas lecheras en anestro posparto permitié
mejorar la performance reproductiva, medida como IPC, tasa de prefiez a 100
dias y tasa de prefiez general.



SUMMARY

The objective of this study was to evaluate oestrus sincronization treatment
based on estradiol benzoate (EB), progesterone (P4) plus equine chorionic
gonadotropin {eCG} and gonadotropin-releasing hormone {GnRH) and Fixed-
Time Artificial Insemination (FTAI) on reproductive performance of postpartum
anoestrus dairy cows. From five commercial dairy farms primiparous and
multiparous anoestrous cows (n = 320), with 70.4t 2.7 days postpartum, and
body condition score (BCS) of 2.5 £ 6.62 (scale 1-5, mean + SE) were selected.
Animals were randomized according to reproductive status and BCS to one of
two treatments: 1) FTAI group: oestrus synchronization protocol based on EB +
P4 + eCG and GnRH, and FTAI (n = 240), and 2) Control: without any treatment
{n = 80). Service date of FTAlI group and Control animals were recorded.
Calving-conception interval (CCI) was reduced in the FTAI group (121.0 + 64.3
vs 141 £ 60.7 days, FTAI and Control group, respectively; p < 0.05), although
first service pregnancy rate was greater for Control group (39.1% vs 55.4%,
FTAi and Control, respectively, p < 0.05). Pregnancy rate at 100 days
postparturition was significativly increased in FTAI group (39.2 % vs 20.9%
FTAI and Control, respectively; p < 0.05), while a tendency was found for
general pregnancy rate (73.0% vs 64.7%, FTAI and Control, respectively; p <
0.1). We concluded that synchronization treatment and FTAl improved
reproductive performance, in terms of CCI, pregnancy rate at 100 days and
general pregnancy rate, of postpartum anoestrus dairy cows.



1) INTRODUCCION

La produccién de leche a nivel mundial ha experimentado un crecimiento
constante en las ultimas décadas, lo que ha sido posible gracias a las mejoras
en el manejo nutricional y a la intensa seleccion geneética del ganado (Lucy
,2001). En forma similar, los niveles de produccién de leche remitidos a la
industria en Uruguay han tenido un incremento de 3-4% anual en las dos
ultimas décadas, pasando de 836 millones de litros en 1993 a 1.328 millones
en el afio 2007 (DIEA, 2007). A su vez, ia fertilidad y eficiencia reproductiva del
rodeo, medida como intervalo parto-concepcién (IPC) e intervalo entre partos
(IP), han evolucionado en forma inversa a la produccién de leche,
determinando que el futuro de la produccién se vea en riesgo (Lucy, 2001). Por
esta razdn, ia evaluacion de posibles alternativas de manejo que permitan
mejorar estos parametros han ido en aumento (Lucy et al., 2001; Roche, 2005).

Las consecuencias negativas determinadas por la disminucion de la eficiencia
reproductiva impactan en forma directa sobre ia produccidn de ieche, o cuai
lleva a considerar a la reproduccién como el segundo costo de produccion,
después de la alimentacion (Esslemont y Peeler, 1993). El aumento del IIP
(>12 meses) ocasiona un alargamiento de la lactancia y hace que la curva de
produccion comience a disminuir y a alargarse, reduciéndose ia produccion
individual y por lo tanto los ingresos (lbarra, 2002a). Datos nacionales
muestran una reduccion de 1 It de leche en la produccién diaria promedio
cuando se aumenté en un mes el IPC (Instituto Nacional de Mejoramiento
Lechero, INML). En forma similar, se encontraron pérdidas de 4,58 its de ieche
por cada dia de retraso en prefiar las vacas por encima de los 120 dias
posparto (lbarra, 2002 a).

La duracion del periodo de anestro posparto es ia causa principai de ios bajos
indices reproductivos del rodeo (Ibarra, 2002b). EI metabolismo de la vaca
lechera luego del parto esta dirigido a la produccion de leche lo que
compromete el inicio de la actividad reproductiva (Cavestany, 2009). Existen
muitiples alternativas para mejorar ia eficiencia reproductiva del rodeo lechero,
enfocadas especificamente a la disminucion del anestro posparto (incremento
de la asistencia técnica, mejores practicas de manejo referidas a alimentacion y
produccién de pasturas, seleccion genética que considere caracteres
reproductivos, reduccion de los problemas sanitarios), de las cuales ia
utilizaciéon de tratamientos hormonales ha sido de las mas difundidas (Lucy,
2001; Ibarra, 2005).



2) REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Ciclo estral en la vaca

Ei cicio estrai es e periodo de tiempo gque hay entre dos estros consecutivos
cuando la vaca esta vacia, bien alimentada y sin patologias que impidan la
manifestacién normal del celo. La duraciéon promedio del ciclo estral es de 20 y
21 dias, con rangos normales de 18 a 22 y 18 a 24 dias, en vaquillonas y
vacas, respectivamente (Arthur, 1891).

La vaca es un animal poliéstrico continuo, lo cual determina que una vez
alcanzada la pubertad, la actividad ciclica se mantendra excepto durante la
prefiez, de 3 a 6 semanas iuego del parto, con aitas producciones de leche y
también en condiciones patolégicas (Arthur, 1991). El ciclo estral se divide en 4
fases: Estro (dia 0), Metaestro (dias 1 al 3), Diestro (dias 4 al 18) y Proestro
(desde dia 19 al inicio del estro), basandose en la presencia de estructuras
ovéricas (foliculos, cuerpos fiteos), cambios uterinos, vaginales vy
conductuales. (Mc. Donald, 1991).

El estro se define como el periodo de receptividad sexual, durante el cual
ocurre ei apareamiento. La duracion del mismo varia de 14 a 18 horas {Mc.
Donald, 1991). Las glandulas del cérvix secretan mucus, el epitelio vaginal y el
endometrio se vuelven hiperémicos, congestivos y el cérvix se relaja (Mc.
Donald, 1991). La ovulacién ocurre cerca de 12 horas de finalizado el estro
{metaestro) (Arthur, 1981).

El proestro es el periodo de crecimiento folicular rapido bajo estimulacién
gonadotréfica. El proestro y el estro forman la fase folicular del ciclo estral (Mc.
Donald, 1981). La conducta del animal responde al incremento progresivo de
los niveles de estrégenos secretados por los foliculos en desarrollo. Hay una
disminucion progresiva de los niveles de progesterona debido a la regresioén del
cuerpo luteo (CL) del ciclo anterior (Mc. Donald, 1991). El utero se presenta
agrandado, el endometrio se vuelve congestivo y edematoso, hay un aumento
de la actividad secretoria de las glandulas. La mucosa vaginal se vuelve
hiperémica, y externamente se observa edema vulvar e hiperemia (Arthur,
1991).

Ei metaestro es el periodo en ei que ocurre ia ovulacidn y comienza ei
desarrollo del CL. Se caracteriza por bajas concentraciones de estrogenos,
progesterona y LH (Morrow, 1980), iniciandose el predominio de la
progesterona (Mc. Donald, 1991).

Ei diestro es ia fase del cicio en ia cual el cuerpo litec se desarrolia de manera
total, llegando al tamafo maduro hacia el dia 7 del mismo, y los érganos
reproductores se encuentran bajo la influencia dominante de la progesterona.
Esta es la fase mas larga del ciclo estral, con una duracién de 16 a 17 dias en
ia vaca {Mc. Donaid, 1981). Hay una hipertrofia e hiperplasia de ias giandulas
uterinas. El cérvix esta contraido, las secreciones se vuelven escasas y
pegajosas y la mucosa vaginal se vuelve palida (Arthur, 1991). El metaestro y
el diestro forman la fase luteal del ciclo estral.



En los animales no apareados © en aguelios que no ocurrid ia concepcion, el
CL regresa al final del diestro, que es seguido por el proestro y un nuevo estro
(Mc. Donald, 1991).

2.1.2 Regulacion endodcrina de ia reproduccion

Las hormonas que controlan los procesos de la reproduccion derivan
principalmente de ciertas areas del hipotalamo, hipdfisis, gonadas, placenta y
utero (Hafez, 1889).

Hormonas hipotalémicas

Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). Ei hipotélamo controla ia
liberacién de las gonadotropinas de la hipéfisis anterior mediante la acciéon de
sustancias especificas liberadoras e inhibidoras. Estas son secretadas por las
neuronas hipotalamicas y transportadas desde la eminencia media del
hipotélamo hasta ia hipdfisis por el sistema portal hipotélamo - hipofisanio
(Arthur, 1991). La GnRH estimula, a nivel hipofisario, la sintesis y liberacién de
gonadotropinas (FSH y LH), produciendo la ovulacién y luteinizaciéon de los
foliculos, con la subsecuente emergencia sincronizada de una nueva onda
folicular (1,5 dias después).

Hormonas ovaricas

Ei ovario produce dos hormonas esteroideas importantes, e estradiol-178 y la
progesterona, las cuales ocasionan cambios en el tracto genital y en otras
partes del cuerpo (Mc Donald, 1991).

Los estrogenos se producen en la teca interna y en ias céluias de ia granuiosa
del foliculo ovarico con el control sinérgico de la FSH y la LH (Mc Donald,
1991). Sus principales funciones son: lutedlisis temprana, (potencia el pico de
LH para que se de la ovulacién), regulacién de la secrecién gonadotréfica,
estimulacion del inicio de la secrecion de PgFF, promocion deil crecimiento de ias
glandulas endometriales y estimulacion de la actividad secretoria en oviducto y
de la receptividad sexual.

La progesterona {P4) es producida por las ceélulas iuteinicas del CL (Mc
Donald, 1991) en animales ciclando y por el CL y placenta durante la gestacién,
siendo necesaria para el mantenimiento de la prefiez. El incremento inicial de
progesterona tiene un efecto modulador sobre la secrecion endégena de
gonadotrofinas, provocando una acumulacion de gonadotrofinas endogenas
mediante el feed back negativo sobre la hipéfisis anterior (Arthur, 1991). La
repentina caida de P4 permite la emergencia y ovulacion de un foliculo
dominante. El efecto central bloqueante de la liberacion de LH por parte de la
hipofisis, permite que se sigan desarrollando foliculos, pero estos no ovulan
(Grunert, 1988). La inhibiciéon ejercida sobre el pico de LH al impedir que se
desencadene el mecanismo de feed back positivo GnRH - LH - estrégenos es
importante para comprender el fundamento de las técnicas de sincronizacion
de celos basadas en progestagenos (Ungerfeid, 2002).
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Hormonas uterinas

Las Prostaglandinas constituyen un grupo de acidos grasos esenciales
poliinsaturados de 20 carbonos. Su corta vida media solo le permite tener
acciones a nivel local. El acido araquidonico es e precursor de las
Prostaglandinas que intervienen en los procesos reproductivos. La PgF2a
(PgF) es liberada por el Gtero y juega un rol importante en la regulacién de la
vida del CL; la regresioén del CL (lutedlisis) es un evento clave responsable de
fa ciclicidad ovarica {Ungerfeid, 2002).

Hormonas placentarias

La gonadotrofina coridnica equina (eCG) es una glicoproteina de larga vida
media que tiene en la vaca un efecto similar a la FSH y LH (Murphy y Marinuk,
1991), pudiendo ser utilizada para estimular el crecimiento de los foliculos
durante el posparto (Yavas y Walton, 2000a y b).

2.2 Eficiencia reproductiva del rodeo lechero

El objetivo de una buena eficiencia reproductiva es lograr el mayor niumero de
animales prefiados en el menor tiempo posible (Cavestany, 2000). Como forma
de determinar dicha eficiencia, se han desarrollado uns serie de indicadores,
los cuales tienen como denominador comun la necesidad de contar con
registros confiables a nivel del establecimiento (Cavestany, 2000).

indicadores de eficiencia reproductiva:

Porcentaje de concepcién (%C): es el porcentaje de animales prefiados sobre
el total de inseminadas o servidas por cien.

Porcentaje de prefiez (%P). es el porcentaje de deteccion de celos por el
porcentaje de concepcion.

Prefiez general o total: porcentaje de prefiez final, considerando un afio o el
final del periodo de servicios.

Servicios por concepcion: es el namero total de servicios dados sobre el
namero total de concepciones.

intervalo parto-concepcion o dias abiertos (iPC). es el intervaio entre el parto y
la fecha del servicio en la cual quedo prefnada la vaca.

Intervalo inter-parto (IIP) es el periodo de tiempo entre un parto y el siguiente.
Porcentaje de refugos: son las vacas eliminadas del rodeo,
independientemente del motivo. Se clasifican en dos categorias, las refugadas

antes y después del servicio, a efecto de evaluar correctamente la eficiencia
reproductiva.

28.454 ¥



2.2.1 El anestro postpario como causa de ia baja eficiencia reproductiva

El anestro postparto es el tiempo que transcurre entre el parto y el primer celo
postparto (Short et al., 1990). Su duracién es el factor mas determinante en la
efciencia reproductiva (Garcia et al.,, 1990, Edgerton, 1880}. En Uruguay, ia
incidencia de anestros a los 60 dias posparto en vacas de primera cria
correspondié a un 54,9%, y para vacas de 2 a 6 lactancias fue de 49,4%. A su
vez, la incidencia de anestros a los 120 dias posparto en vacas de primera cria
fue de 25,7 %, y para vacas de 2 a 6 iactancias fue de 168% (ibarra, 2002b).

Los factores que inciden en la duracién del anestro postparto se clasifican
como factores internos y externos, los cuales por diversos mecanismos y con
diferente intensidad perturban el equilibrioc neuroendodcnno, prolongando el
anestro postparto y disminuyendo la eficiencia reproductiva (Short et al., 1990).

Los factores internos estan determinados por los cambios fisioldgicos posparto
gue desfavorecen ei reinicio temprano de la actividad ovanca necesaria para la
manifestacion del estro, la ovulacion y la nueva concepcion (Nett, 1987). En el
final de la gestacién el eje hipotalamo-hipofisario responde a la acciéon de un
feedback negativo de los esteroides placentarios y ovaricos (progesterona y
estrogenos); esto resuita en una acumulacion de FSH en ia hipofisis anterior,
suprimiendo su liberacion y agotando las reservas de LH, provocando el
bloqueo de la actividad ovarica (Ungerfeld, 2002). Luego del parto los niveles
de FSH aumentan, mientras que los niveles de LH son muy bajos (Yavas y
Waiton, 2000a). Esto produce la emergencia de la primera onda folicular entre
los dias 2 a 7 después del parto (Wiltbank et al., 2002). La dominancia folicular
se observa entre los dias 10 a 21 posparto, sin embargo, este foliculo
dominante es incapaz de ovular (Stagg et al., 1995) debido al agotamiento de
las reservas de LH en ia hipofisis anterior. Estas reservas se reestablecen y se
incrementan gradualmente luego del dia 15 al 30 posparto (Williams et al.,
1996, Yavas y Walton, 2000Db).

Como factores externos que inciden en ia duracion del anestro postparto, se
encuentran la alimentacién, condiciéon corporal (CC), sanidad, retencién de
placenta, causas traumaticas- infecciosas y el clima. La CC es empleada como
un método subjetivo de estimacion de la cantidad de energia metabolizable
aimacenada como grasa y muscuio en un animal vivo {Cavestany, 2005). Para
ello se utiliza un score de CC, el cual clasifica a los animales de acuerdo a una
escala de 1 a 5, siendo 1: vaca flaca y 5. vaca obesa (Edmonson, 1989). Esta
herramienta permite monitorear los rodeos a lo largo de su lactancia para que
lleguen con una Optima CC al parto, la cual se encuentra asociada a ia primera
ovulacion posparto. En condiciones pastoriles, las vacas lecheras pierden entre
0,5y 1 punto de CC en el mes previo al parto, lo que dificulta el reinicio de la
ciclicidad posparto (Meikle et al., 2006), ya que las altas reservas energéticas
resultan esenciales para afrontar ias exigencias de nutrientes gue implican una
gestacion y posterior lactancia (Cavestany, 2004).

La transicién del estado prefiada no lactando al no prefiada lactando es un

cambio muy grande para la vacsa, la cual debe adaptar su metabolismo durante
las primeras semanas posparto a las fuertes exigencias que le demanda la
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produccion y al cambio de régimen alimenticio acorde con su nuevo nivel de
requerimientos (Cavestany, 2009). Durante este periodo la vaca se encuentra
en balance energético negativo (BEN), ya que la cantidad de energia requerida
para mantener la produccién de leche supera la que ingiere, por lo cual la vaca
debe movilizar nuirientes de las reservas corporsies. La consecuencia
inmediata se traduce en una pérdida de CC, y en casos extremos, resulta en
una disminucién de la produccién de leche (que afecta la produccién en el resto
de la lactancia) y puede facilitar la ocurrencia de enfermedades metabdlicas al
parto y retraso en el reinicio de la actividad reproductiva {Cavestany, 2008).

La importancia del BEN en el reinicio de la actividad endécrina del hipotalamo y
de la hipdfisis ha sido descrita por diferentes autores (Butler y Smith, 1989;
Nebei y Mac Guillard, 1993). Butier y Smith (1989) establecieron que el balance
energético minimo (nadir) es el desencadenante de todo este proceso. Este
nadir y el aumento del consumo conllevan mayor liberacion de endorfinas a
nivel hipotalamico, lo que inhibiria la secrecion pulsatil de GnRH. Los mismos
autores piantearon que existen efectos directos del BEN sobre el patrdn pulsatil
de LH. Por otro lado en animales subalimentados, los niveles de FSH y LH
fueron mas bajos, lo que se explicaba por una menor secrecién de GnRH
(Swanson, 1989; Richards et al,. 1989; Randel, 1990).

El punto critico en esta inhibicion es el nadir. Es a partir de esta transicion de
BE decreciente a creciente que se constata un incremento en la frecuencia de
los pulsos de LH (Canfield et al., 1990). Esto sugiere que la secrecién pulsétil
de LH podria ser inhibida hasta que se alcanza el nadir, momento luego del
cual ia frecuencia de puisos de LH aumenta hasta ia pnmera ovulacion (ibarra y
Latrille, 1999).

2.3 Principales medidas para aumentar la eficiencia reproductiva
2.3.1 Sincronizacion de celos en vacas iecheras ciclando

Para obtener buenos resultados reproductivos debe existir, como requisito
indispensable, una buena deteccién de celo. En una poblacién de animales
sexuaimente activa, ia frecuencia diaria de celos oscila entre un 3% y un 4%.
La ocurrencia de celos es mayor en horas de la noche (70% entre las 18:00 y
las 06:00 horas), por lo que es razonable esperar que la dificultad en la
deteccidén de celos sea uno de los problemas individuales que mas inciden en
la eficiencia reproductiva {Cavestany, 2005). En ios grandes rodeos lecheros
comerciales, 1a deteccion de celos es el problema mas limitante de la eficiencia
reproductiva de las vacas en lactancia.

Una de las posibles maneras de mejorar ia deteccion de celos, cuando el
anestro posparto no es un problema, es aumentar el tiempo dedicado a la
observacién de celos, ya que mas periodos diarios de observacién aumentan el
porcentaje de deteccion.

Otra manera de logrario es impiementar medidas que permitan aumentar ia

cantidad de vacas en celo en un periodo mas concentrado de tiempo, para lo
cual la sincronizacién de los celos se ha convertido en una herramienta muy util
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y de creciente uso {Cavestany, 2005). Ei control hormonal dei ciclo estrai puede
reducir los problemas de manejo asociados a la deteccion de celos en vacas
lecheras, especialmente en los sistemas de produccién actuales donde la
intensificacion también ha influido negativamente para que las vacas
manifiesten claramente signos de estro (ibarra, 2005).

Los programas de sincronizacion de celos brindan una serie de ventajas,
logrando que las vacas estan en celo en un momento previsible, lo cual facilita
= inseminacion artificial, reduce el tiempo y ei trabzjo empleado para ia
deteccion de celo. A su vez, el control preciso de la ovulacién ha permitido el
desarrollado en los Uitimos afos de la inseminacion artificial a tiempo fijo
(IATF), como una estrategia de sincronizacién pero sin tener en cuenta la
eficiencia de deteccion de celo (Thatcher et al., 2001).

Los objetivos que se persiguen al momento de implementar un protocolo de
sincronizacion de celos son: 1) agrupar los celos y poder predecir cuando van a
ocurrir, 2) reducir la incidencia de celos no detectados y 3) mejorar la eficiencia
de la inseminacion artificial (Cavestany, 2005).

Existen numerosos protocolos para la sincronizacién de celos en bovinos
ciciando; algunos sincronizan el celo mediante el acortamiento de ia fase juteal
del ciclo estral (prostaglandinas y sus analogos), mientras que otros
sincronizan la ovulacion simulando una fase luteal, lo que permite la
sincronizacion de la onda folicular y de la ovulacion (progesterona o
progestagenos, GnRH y sus analogos junto con Pgs) (Cavestany, 2005).

2.3.1.1 Respuesta a los tratamientos hormonales en vacas lecheras ciclando
Prostagiandina y sus anélogos

La interrupcién de la fase luteal (regresion del cuerpo lateo) es el mecanismo
por el cual las prostaglandinas se usan para controlar el estro (Morrow, 1980).
La respuesta depende de la presencia de un CL funcionai {dia 7 a 16 dei cicio
estral) y varia de acuerdo al dia del ciclo en que se aplique, debido a la
ocurrencia de ondas foliculares (Lucy et al., 1992). Una limitacién de la PgF es
la incapacidad para causar lutedlisis cuando es inyectada antes del dia 5 del
ciclo estral (Louis et ai., 1973).

Los protocolos basados solamente en PgF no son efectivos en vacas en
anestro ni en vaquillonas prepuberes debido a que las mismas no presentan un
CL funcionai (Day, 1998). A su vez, en vacas en lactacion ia respuesta a esta
hormona es mas erratica que en vaquillonas (Cavestany, 2005). La utilizacién
de PgF para la sincronizacion del celo no tiene suficiente precision como para
obtener porcentaje de concepcidén aceptable cuando es combinada con IATF,
porque el tratamiento no sincroniza el crecimiento folicular ni los picos de LH
(Larson y Ball, 1992). Por este motivo, existe una variacién en el momento de
la ovulacién debida al estado de desarrolio del foliculo preovulatorio al
momento de la inyeccién de PgF, llevando a bajos indices de prefiez, lo cual
justifica que se deba detectar celos por 7 dias posteriores a ia administracion
de la hormona (Larson y Ball, 1992).
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La inyeccion de GnRH o sus analogos seguida por la administracion de PgF 7
dias mas tarde, ha sido efectiva en la sincronizacién de celos (Thatcher et al.,
2001). Tiene ia ventaja de sincronizar el desarrolio folicular, ia secrecion de
estradiol y la lutedlisis en forma secuencial, dando una mayor precisién en la
manifestacion del celo. En animales en anestro, mediante la formacién de tejido
luteal prepara el sistema e induce la emergencia de una onda folicular
ovulatonia. Ayuda a ia ovulacion en animales en anesiro preparados con
progesterona, a la vez que refuerza la precision de la sincronizacién de celo
potenciando el pico de LH (Thatcher, 2005).

Combinacion de anéfogos de GnRH y PgF

Ei programa Ovsynch se basa en ia inyeccion de GnRH en diferentes estadios
del ciclo para inducir la ovulacion del foliculo dominante y sincronizar la
emergencia de una nueva onda folicular. Posteriormente se administra una
dosis de PgF para regresar el CL recientemente formado y nuevamente se
inyecta GnRH para inducir la ovulacion sincronica 28-32 hs mas tarde. La etapa
ideal del ciclo estral para iniciar un protocolo Ovsynch es la fase luteal
temprana (dia 5 a 10). (Thatcher, 2005).

Progesterona y progestégenos

El Dispositivo intravaginal Bovino Syntex (DIB) es un dispositivo intravaginal
impregnado con progesterona utilizado para la regulacion del ciclo astral en
bovinos. Donde esta compuesto por 1 g de progesterona y silicona inerte.

La inclusion de P4 en protocolos de sincronizacidén induce la atresia folicular
seguida por la emergencia de una nueva onda folicular en animales ciclando,
mientras que prepara el sistema y produce ia emergencia de una onda folicuiar
ovulatoria en animales en anestro (recambio folicular), (Ungerfeld, 2002). Una
pequena cantidad de progestagenos circulando en sangre suprimira el estro
hasta que la fuente de progestageno sea removida (Cavestany et al., 2006). La
fuente de progestageno exdgena actiia como sustituto © en conjunto con ia
progesterona endégena producida por el CL, y puede ser suministrada
mediante la alimentacibn o en forma de implantes intravaginales o
subcutaneos. El retiro sincronico de todas las fuentes de progestagenos
resultara en la sincronizacion de los estros (Day, 1988).

Los tratamientos largos con progestagenos (mayores a 14 dias) permiten la
regresidon espontanea del CL, y si bien resultan exitosos en lograr una alta
sincronizacion de celos, el porcentaje de concepcidon disminuye; la razdon de
ello es un crecimiento folicular anormal (Lucy et al., 1992), que resulta en la
formaciéon de foliculos persistentes, envejecidos al momento de la ovulacién
(Thatcher, 2001). Cuando el protocolo es iniciado durante la fase folicular del
cicio estral, ia tasa de recambio folicular disminuye ain mas (Smith y
Stevenson, 1995), mientras que cuando el progestageno es administrado
durante la fase luteal del ciclo estral, la tasa de recambio aumenta, asi como la
tasa de prefiez (Thatcher et al., 2001).



Una de las prinCipales ventajas en el uso de ios progestagenos para sincronizar
el estro con respecto a la PgF, es que ha sido demostrado que los tratamientos
cortos en base a progestagenos induciran el comienzo de la actividad ciclica en
hembras en anestro, ya sea en vacas posparto (Day, 1998), o en vaquillonas
prepuberes {Hali et ai.,, 1997).

Combinacion de Progestagenos y PgF o Estradiol

Lz utilizacidn de un dispositivo liberador de progesterona durante 7 dias provee
suficiente progesterona como para prevenir la aparicion del estro. La inyeccién
de PgF al momento del retiro del implante causa la regresion del CL presente,
induciendo de esa manera la aparicion del estro (Ficke et al., 1997). El uso de
PgF determina un aumento de ia tasa de deteccion de ceios {Cavestany, 2000),
asi como una mayor tasa de concepcién (Folman et al., 1990).

La inyeccién de Benzoato de estradiol (BE) al momento de la colocacion del
dispositivo de progesterona inducira ia atresia de los foliculos, resultando en ia
emergencia de una nueva onda folicular unos 4 dias mas tarde (Caccia y Bo,
1998). De esa manera se aumenta la precisiéon de la sincronizacion de celo,
potenciando el pico de LH, a la vez que se refuerza la manifestacion de celo
después del tratamiento con progesterona {Morrow, 1880). A su vez, ia
administracién de una segunda inyeccion de BE 24 hs después del retiro del
dispositivo, permite inducir el estro y la ovulacion en vacas en anestro
(Macmillan et al., 1997), y mejorar la precision de la sincronizacién en vacas
ciclicas y en anestro {(Martinez et al., 1998).

Combinacién de Progestagenos y GnRH

Altemnativamente, los progestagenos pueden ser utilizados conjuntamente en
tratamientos con GnRH y PgF para asegurar una fuente de P4, y asi prevenir
ovulaciones prematuras y activar la respuesta ciclica en vacas en anestro
(Thatcher et al., 2001).

2.3.2 Sincronizacion de celos en vacas lecheras en anestro

Para vacas en anestro los protocolos deben incluir, necesariamente,
dispositivos o esponjas con P4 en combinacién con estradiol o0 GnRH y la
adicion de eCG {Cutaia et al.,, 2003). Estos tratamientos mantienen elevadas
las concentraciones plasmaticas de P4 (niveles subluteales) por un periodo
establecido, provocando un aumento en la frecuencia de pulsos de LH,
promoviendo el crecimiento folicular, maduraciéon del foliculo dominante y su
capacidad ovulatonia (recambio folicular) (Baruselli et al., 2003). Ademas
sensibilizan el sistema genital y evitan la formacion de un CL de vida corta
(Rivera et al., 1998).

La eficiencia de ios tratamientos de sincronizacion de ceios depende de
factores como ser la involuciéon uterina posparto, la existencia de patologias
relacionadas al parto y la CC (Cavestany, 2005). En relacién a la CC, no
solamente es importante la CC estatica al momento de iniciado el protocolo,
sino también la evolucion del mismo: vacas que estan perdiendo peso, que io
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estan manteniendo o ganando. El uso de eCG junto con P4 + BE en protocolos
de IATF en vacas en buena CC, no logra incrementos en los porcentajes de
prefiez con respecto a los grupos que no reciben la eCG; esto se deberia a que
estas vacas no necesitarian del estimulo extra que ofrece la eCG para el
crecimiento folicular, por encontrarse en buena CC (B0 et al., 2002; Cutaia et
al., 2003). Por lo tanto, la adicién de eCG solo tendria resultados positivos en
vacas con una CC comprometida. Sin embargo, en trabajos realizados por
Cutaia et al. (2003) la aplicacién de 400 U.l. de eCG al momento de retirado el
dispositivo con P4 aumento los porcentajes de prefiez en vacas britanicas con
cria al pie y con buena CC. Cuando se utilizaron vacas con pobre 0 moderada
CC, la aplicacion de eCG también logré un incremento de los porcentajes de
prefiez, sobre todo en vacas sin estructuras ovaricas palpables o solo con
foliculos (sin un CL) al inicio del tratamiento.

El uso de los programas de IATF ha revolucionado el manejo reproductivo en
los rodeos lecheros. El desarrollo de un buen sistema de sincronizacién de la
ovulacion para IATF se basa en el entendimiento de ias bases bioiogicas de ia
dinamica folicular ovarica y de la regresion del CL. Es preciso desarrollar un
sistema que controle el crecimiento de los foliculos ovaricos preovulatorios, la
regresion del CL, y la ovulacion (Feresin et al., 2003). Baruselli et al. (2004)
demostraron que ei tratamiento con eCG incrementa ias concentraciones
plasmaticas de P4 y el porcentaje de prefiez a la IATF en vacas con cria en
anestro posparto. Por lo tanto, el tratamiento con eCG puede ser una
herramienta importante para aumentar la tasa de concepcién a la IATF,
disminuir el periodo de anestro pospartc y en consecuencia mejorar ia
eficiencia reproductiva en vacas en anestro (Baruselli et al., 2003).
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3) HIPOTESIS
La hipétesis planteada en el presente trabajo fue que la sincronizacién de la
ovulacion con dispositivos de progesterona mas BE, eCG, GnRH y la
Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) mejora la respuesta reproductiva,
medida como intervalo parto-concepcion, de vacas lecheras en anestro
posparto.

4) OBJETIVOS

4.1 Objetivo General.

El objetivo general de la presente tesis fue evaluar la respuesta a un
tratamiento de sincronizacién de la ovulacién e IATF basado en progesterona
mas BE, eCG y GnRH sobre la eficiencia reproductiva en vacas lecheras en
anestro posparto.

4.2 Los objetivos especificos fueron:

= Analizar ei impacto de un tratamiento de sincronizacion de ia ovulacion
e IATF basado en progesterona mas BE eCG y GnRH sobre el reinicio
de la ciclicidad, tasa de preiiez al primer servicio, el intervalo parto-
concepcién y sobre la prefiez de vacas lecheras durante el anestro
posparto.

» Caracterizar el efecto de la condicién corporal (CC) y el estado
reproductivo (ER) sobre la respuesta a un tratamiento de sincronizacion
de celos e IATF basado en progesterona mas BE, eCG y GnRH en
vacas lecheras en anestro posparto.
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5) MATERIALES Y METODOS

5.1 Animales.

Se seleccionaron 320 vacas de ia raza Holando, primiparas y muitiparas, con”
parto en el otofio, con 70,4 + 2,7 dias posparto, CC 2,5 + 0,02 (media £ EE) y
sin servicio al inicio del tratamiento, pertenecientes a 5 tambos de la cuenca
lechera de CONAPROLE. El porcentaje de primiparas (25 - 30%) fue similar en
cada tambo.

5.2 Metodologia

Al dia 0 (D 0) se realizd una ecografia ovérica para determinar ia actividad
ciclica. Aquellos animales que presentaron CL fueron considerados como
vacas con actividad ciclica, por lo que no se incluyeron en el experimento. Los
restantes animales, considerados en anestro, se clasificaron en 2 categorias de
acuerdo al estado reproductivo (ER) en que se encontraban a) Anestro
profundo, aquellas vacas que presentaron foliculos menores a 8 mm, y b)
Anestro superficial, aquellas vacas con foliculos mayores a 8 mm. A su vez, se
estim6 de forma subjetiva la CC de los animales utilizando la escala de 1 a 5
{Edmonsond et al., 1989) (Tabla 1).

Posteriormente, todos los animales diagnosticados en anestro fueron
asignados mediante un disefio de bloques incompletos al azar, no homogéneos
de acuerdo a numero de lactancia (primipara O muitipara), ER {(anestro
profundo o superficial), CC y establecimiento, a uno de los siguientes 2
tratamientos: 1) vacas a las que se les aplicd un protocolo de sincronizacion de
celos e inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF, n = 240), y 2) vacas a las que
no se ies aplicd ningun tipo de tratamiento {Control, n = 80).

Si bien la idea original era formar grupos homogéneos, esto no se logré debido
a que se trabajo en tambos comerciales donde el manejo y la practicidad
condicionaron el ensayo experimental.

En ei grupo Control, a partir dei D 0 se realizd la deteccion de ceios 2 veces al
dia y la IA 12 hs luego de la deteccién de celo. El diagnéstico de prefiez se
realizd por ultrasonografia (transductor de 5.0 MHz, Aloka 500, Japén) ovarica
a los 30 dias posteriores a la IATF (grupo IATF) o al servicio (grupo Control).
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Tabla 1. Descripcion de los rodeos utilizados (media £+ EE) por tambo y
tratamiento (T, IATF vs Control) segun condicién corporal (CC), dias posparto
(dpp), % de primiparas (PR) y estado reproductivo (ER) al inicio del
tratamiento.

T n* cc” dop T PR %° ER®
0 1

IATF 45 25:000  69:28 23 20 25
TAMBO1  control 13 262008  75%43 38 6 7

IATE 32 251005 75138 31 5 17
TAMBO2  control 13 264008  69+40 38 7 6

IATF 82 251003 6923 27 43 39
TAMBO 3 Control 29 2,5+0,06 58+28 24 18 11

IATF 36 25:005 69:50 28 20 16
TAMBO4  conrol 10 25007 5847 30 4 6

ATF 45 25:004  69:43 %6 35 20
TAMBOS @ o 15 25:007 5850 26 8 7

U IATF = vacas posparto con tratamiento de sincronizacion de csios & IATF, Controt = vacas
?osparto a las que no se les aplicé ningun tratamiento.
numero de animales.
3 Al inicio de los tratamientos, estimada en forma subjetiva (Edmonsond et al, 1989).
# dias posparto al inicio del tratamiento.
” % de primiparas
8 Al inicio de los tratamientos: 0 = anestro profundo: foliculos menores a 8 mm; 1 = anestro
superficial: foliculos mayores a 8 mm.

Protocolo de sincronizacion de ovulacion.

El protocolo de sincronizacion de celos aplicado en el grupo IATF fue el
siguiente (Figura 1):

Dia 0. Colocacion de los implantes intravaginales de P4 {(DiB, 1 g progesterona,
Syntex, Argentina) junto con la administracién de 2 mg BE (Benzadiol, Syntex
Argentina) intramuscular.

Dia 7. Retiro de los dispositivos y administracion de 150 pyg D-cloprostenol,
Ciclase, Syntex, Argentina (2 ml de PgF) intramuscular mas Novormon, Syntex,
Argentina, 400 Ul intramuscular (2 ml de eCG).

Dia 9: Administracion de 50 ug de lecirelina, Gonasyn, Syntex, Argentina
intramuscular (2 mi de GnRH).

52-56 horas posretiro de dispositivos: IATF

Ei semen que se utilizo fue el mismo para ambos grupos ({IATF y Control)
dentro de cada establecimiento.
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Figura 1. Resumen dei protocolo usado.

Dlspoettvo + e Sy oo GrRH IATF
) I I I
Dia0 Da? postiadio  postetr

5.3 Variables

Las variables que se registraron en ambos grupos fueron:

CC al inicio del tratamiento.
ER al inicio dei tratamiento

Servicios: se registraron la fecha del servicio de la IATF y del primer
servicio de los animales del grupo control, ademas de los servicios
posteriores en los animales que no quedaron prefiados al prmer
servicio.

Fecha de parto: se colecto la informacién a partir de los registros de los
establecimientos.

Las variables de respuesta analizadas fueron:

intervalo parto- concepcion (IPC)- se determind con ia fecha del Gitimo
servicio menos la fecha de parto.

Reinicio de ciclicidad- Se determiné mediante el registro de vacas que
manifestaron celo luego de la IATF (grupo IATF) y vacas que
manifestaron celo en forma natural (grupo Control), el tiempo utilizado
para levantar datos fue de 40 dias (dos ciclos) a partir del comienzo del
ensayo (DO) para ambos grupos (donde no se puede comparar entre
grupos, ya que son desiguales porque un grupo fue tratado y el otro noj.

Tasa de prefiez al primer servicio- Se determiné mediante ecografia a
los 30 dias luego de la inseminacién para el grupo IATF, para el grupo
Control ia prefiez se confirmé mediante ecografia en forma penddica
basada en los registros reproductivos del rodeo en cuestion.

21



= Tasa de prefiez a ios 100 dias pp- Se determind a partir del nimero de
vacas prefiadas con mas de 50 dias pp y menos de 100 dias pp sobre el
total de vacas que fueron servidas en el mismo periodo.

= Tasa de prefiez general- Fue calculado como e numero de vacas
prefiadas en el periodo estudiado en ambos grupos.

5.4 Analisis estadistico

El anglisis de ios resultados se realizé mediante regresion logistica para las
variables discretas y analisis de supervivencia para la variable continua. Se
consideré el efecto del tratamiento, CC (< 2,5y 2 2,5), ER (anestro profundo =
0; anestro superficial = 1) y del establecimiento (donde se corrieron los datos
pero no fue significativo para ninguno de los tambos). No se inciuyd en ei
modelo estadistico los dpp ni la paridad. Se utilizd el programa estadistico
Stata y niveles de confianza de 95 % (Stata, 2007).
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6) RESULTADOS

\
x.\‘;ﬁ \

Ei iPC {n = 298) para ambos grupos segin tratamiento, CC y ER se presenta
en la Tabla 2. El grupo Control presentd un intervalo parto primer servicio de
116 dias, con un 38% de servicios a los 80 dias. El grupo IATF presentd
menores dias a la concepcién que el grupo Control, mientras que las vacas en
mejor CC (z 2,5) al inicio de ios tratamientos presentaron menores dias 2 ia
concepcién que aquellas con menor CC (< 2,5). No se encontraron diferencias
significativas (p > 0,05) de acuerdo al ER al inicio de los tratamientos. No
existio interaccién (p > 0,05) entre tratamiento (IATF) x CC ni IATF x ER.

o

v - sfx’-\‘c:_:

6.1 Intervalo Parto Concepcidn.

Tabia 2. intervaio parto-concepcion (IPC) (media £ EE) en animales holando en
anestro posparto segun tratamiento (T, IATF vs Control), condicién corporal
(CC, < 0 2 2,5) y estado reproductivo (ER, 0 vs 1) al inicio del tratamiento (P4,
BE, GnRH e IATF).

Efecto IPC, dias /
Control 141 + 0,11

T <0,05
IATF 121 0,11
<25 128 + 0,24

cC? < 0,05
225 119 £ 0,24
0 119 £ 0,14

ER® > 0,05
1 123+0,14

TxCC > 0,05

TxER » 0,05

' IATF = vacas posparto con tratamiento de sincronizacion de celos e IATF; Control = vacas
Eosparto a las que no se les aplicé ningun tratamiento.
s Al inicio de los tratamientos, estimada en forma subjetiva (Edmonsond et al, 1989).

Al inicio de los tratamientos: 0 = anestro profundo: foliculos menores a 8 mm; 1 = anestro
superficial: foliculos mayores a 8 mm.
‘pP< 0,05 indica diferencias significativas entre filas (Control vs IATF; <2,5 vs 22,5; estado
reproductivo 0 vs 1).
T x CC= Interaccion IATF con CC; T x ER= Interaccion IATF con estado reproductive

6.2 Reinicio de la ciclicidad

Ei reinicio de la actividad ciclica {(n = 188) no estuvo influido por el tratamiento
(p > 0,05), por el estado reproductivo (p > 0,05) ni por la CC al inicio del ensayo
(p > 0,05) (Tabla 3). No existi6 interaccion (p > 0,05) entre IATF x CC o IATF x
ER.
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Tabla 3. Reinicio de actividad ciclica en animales holando en anestro posparto
segun tratamiento (T, IATF vs Control), condiciéon corporal (CC, <0 2 2,5) y
estado reproductivo (ER, 0 vs 1) al inicio del tratamiento (P4, BE, GnRH e
IATF).

Efecto Reinicio ciclicidad, %* P
. Control 45 (9/20)
T > 0,08
IATF 41,8 (61/146)
) <25 46,5 (27/58)
cC > 0,05
225 39,2 (40/102}
0 40 (16/40)
ER® > 0,05
1 42,7 (53/124)
TxCC > 0,05
TxER > 0,05

"|ATF = vacas posparto con tratamiento de sincronizacién de celos e IATF; Control = vacas
E'osparto a ias que No 36 es apiicd ningtn tratamiento.

Al inicio de los tratamientos, estimada en forma subjetiva (Edmonsond et al, 1989).
3 Al inicio de los tratamientos: O = anestro profundo: foliculos menores a 8 mm; 1 = anestro
superficial: foliculos mayores a 8 mm.
“ Entre paréntesis proporcién de animales por grupo.
> P < 0,05 indica diferencias significativas entre filas (Control vs IATF; <2,5 vs 22,5; estado
reproductivo 0 vs 1).
T x CC= Interaccion IATF con CC; T x ER= Interaccién IATF con estado reproductivo

6.3 Tasa de prefiez a 1er servicio

El porcentaje de retencidén al primer servicio (n = 289) segun tratamiento se
presenta en la Tabla 4. £l grupo Control presentd una mayor (p < 0,05) tasa de
prefiez al 1er servicio que el grupo IATF. En cuanto a la CC, existié6 una
tendencia (p < 0,1) a que las vacas de mayor CC (2 2,5) logren una mayor
retenciébn respecto a las vacas de baja CC (< 2,5). No se encontraron
diferencias significativas (p > 0,05) de acuerdo al ER al inicio de los
tratamientos. La interaccidn IATF x CC no fue significativa (p > 0,05), mientras
que para IATF x ER existi6 una tendencia significativa (p < 0,1), donde la
respuesta del grupo IATF estuvo influida por el ER, las vacas con mejor ER
presentaron mayor respuesta al tratamiento.

24



Tabla 4. Tasa de prefiez al primer servicio en animales holando en anestro
posparto segun tratamiento (IATF vs Control), condicidén corporal (CC < 0 2 2,5)
y estado reproductivo (ER) al inicio del tratamiento (P4, BE, GnRH e IATF).

Tasa prefiez s
Efecto 1° ser., %* P
. Control 55,4 (31/56)
T < 0,05
IATF 39,1 (91/233)
<25 34,7 (33/95)
CC? <0,1
22,5 46,2 (86/186)
0 44 1 (30/68)
ER® > 0,05
1 42,0 (92/219)
TxCC > 0,05
TxER <01

' |ATF = vacas posparto con tratamiento de sincronizacién de celos e IATF; Control = vacas
?osparto a las que no se les aplicé ningun tratamiento.

Al inicio de los tratamientos, estimada en forma subjetiva (Edmonsond et al, 1989).

Al inicio de los tratamientos: 0 = anestro profundo: foliculos menores a 8 mm; 1 = anestro
superficial: foliculos mayores a 8 mm.
* Entre paréntesis proporcion de animales por grupo.
° P < 0,05 indica diferencias significativas entre filas (Control vs IATF; <25 vs 22,5; estado
reproductivo O vs 1).
T x CC= Interaccion IATF con CC; T x ER= Interaccion IATF con estado reproductivo

6.4 Tasa de prefiez a los 100 dias posparto

Las tasas de prefiez a los 100 dias postparto (p 100 d) (n = 293) de acuerdo al
tratamiento, CC y estado reproductivo se presentan en la Tabla 5. El grupo
IATF presenté mayores (p < 0,05) porcentajes de prefiez que el grupo Control.
No se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) de acuerdo a la CC ni
estado reproductivo al inicio de los tratamientos. La interaccién IATF x CC
presenté una tendencia significativa (p < 0,1), donde los animales que tenian
mayor CC tuvieron mejor respuesta al tratamiento.

La interaccion IATF x ER no fue significativa (p > 0,05).



Tabla 5. Proporcidn de vacas prefiadas a ios 100 dias (P 100 d) en animales
holando en anestro posparto segun tratamiento (IATF vs Control), condicion
corporal (CC < 6 2 2,5) y estado reproductivo (ER) al inicio del tratamiento (P4,
BE, GnRH e IATF).

Efecto P100d, %* P
1 Control 20,9 (14/67)
T <0,05
IATF 39,2 (93/237)
, <25 30,3 (30/99)
cc > 0,05
22,5 38,3 (75/196)
o 40,3 (28/72)
ER® > 0,05
1 33,9 (78/230)
TxCC <0,1
TxER > 0,05

' |ATF = vacas posparto con tratamiento de sincronizacién de celos e IATF; Control = vacas
?osparto a las que no se les aplicd ningun tratamiento.

Al inicio de los tratamientos, estimada en forma subjetiva (Edmonsond et al, 1989).

% Al inicio de los tratamientos: O = anestro profundo: foliculos menores a 8 mm; 1 = anestro
superf cial: foliculos mayores a 8 mm.

Entre paréntesis proporcion de animales por grupo.

® P < 0,05 indica diferencias significativas entre filas (Control vs IATF; <2,5 vs 22,5; estado
repraductiva 0 ve 1}.
T x CC= Interaccion IATF con CC; T x ER= Interaccion IATF con estado reproductivo

8.5 Tasa de prefiez general

Los porcentajes de prefiez general (n = 289) de acuerdo al tratamiento, CC y
estado reproductivo se presentan en la Tabla 6. Existié una tendencia (p < 0,1)
del grupo IATF a presentar mayores porcentajes de prefiez que el grupo
Control. No se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) segin la CC y
estado reproductivo al inicio de los tratamientos. La interaccién tratamiento x
CC o tratamiento x estado reproductivo no fue significativa (p > 0,05). En la
Figura 2 se presentan el porcentaje de prefiez a los 100 dias y el porcentsje de
prefez total para ambos grupos.



Tabla 8. Proporcion de vacas prefiadas totales (P general} en animales holando
en anestro posparto segun tratamiento (IATF vs Control), condicién corporal
(CC < 6 2 2,5) y estado reproductivo (ER) al inicio del tratamiento (P4, BE,
GnRH e IATF).

Efecto P general,%‘ P
. Control 64,7 (44/68)
T <0,1
IATF 72,9(170/233)
) <2,5 69,8 (67/96)
CC >0,05
22,5 71,4(140/196)
g 79,2 ({57/72)
ER® > 0,05
1 68,1(154/226)
TxCC > 0,05
TxER » 3,05

" IATF = vacas posparto con tratamiento de sincronizacién de celos e IATF; Control = vacas
?osparto a las que no se les aplicd ningun tratamiento.
s Al inicio de los tratamientos, estimada en forma subjetiva (Edmonsond et al, 1989).

Al inicio de los tratamientos: O = anestro profundo: foliculos menores a 8 mm; 1 = anestro
superﬁcnal foliculos mayores a 8 mm.

Entre paréntesis proporcion de animales por grupo.

% P < 0,05 indica diferencias significativas entre filas (Control vs IATF; <2,5 vs 22,5; estado
repraductiva 0 vs 1).
T x CC= Interaccién IATF con CC; T x ER= Interaccién IATF con estado reproductivo
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7) DISCUSION

La sincronizacién de la ovulacién con dispositivos de P4 mas BE, PgF, eCG y
GnRH e IATF permiti6 mejorar la respuesta reproductiva, medida como
intervalo parto-concepcion, de vacas lecheras en anestro posparto, o que
confirma nuestra hipdtesis inicial. A su vez, el IPC estuvo influido por la
condicién corporal de los animales al inicio de los tratamientos: la mejor CC (2
2,5) de las vacas determiné un acortamiento de dicho intervalo en relacién a las
vacas que presentaban una menor CC (< 2,5). Esto coincide con lo reportado
por Cavestany (2004) e Ibarra y Chilibroste (2004), quienes establecieron que
la CC es una variable muy relacionada a la respuesta reproductiva, medida

Al comparar el IPC con datos internacionales, el grupo IATF estuvo 21 dias por
encima de lo recomendado por Morrow (1980) quien establece un 6ptimo de
100 dias para ganado de leche Holstein, en sistemas estabulados, mientras
que en el grupo Control resulté 41 dias mas de lo recomendado. Trabajos
realizados por Cutaia et al. (2001) con vacas de leche (CC =2,5, 480-550 kg)
con 42 dias de periodo de espera voluntario, utilizando dispositivos
intravaginales de P4 + BE, PgF e IATF y una doble resincronizacion, lograron
86,3 dias de IPC. Los mejores resultados obtenidos por dichos autores podrian
estar explicados por la resincronizacion del protocolo, sumado a los pocos dias
posparto en que se comenz6 dicho experimento. En sistemas pastoriles de
caracteristicas de produccidn similares a las nuestras, con alrededer de 5500
Its/vaca masa, Mee (2004) obtuvo un IPC de 115 dias, afirmando ademas que
existe un incremento gradual de este indicador en 0,9 dias por afio. A nivel
nacional, Ibarra (2005) trabajando con ganado Holando en la cuenca lechera
de Conaprole, reportd valores de IPC superiores en 18 dias a los encontrados
en el presente trabajo. A su vez, Cavestany et al. (2000) comparando un grupo
con manejo reproductivo programado en ganado Holando (GnRH + PG +
GnRH e IATF) contra un grupo testigo (sin tratamiento) en animales ciclando,
obtuvieron 142 vs. 148 dias de IPC, respectivamente; en este trabsgjo el
objetivo fue sincronizar los animales ya que se encontraban ciclando, a
diferencia de nuestro trabajo que pretendimos extraer los animales del anestro
y lograr sincronizar lo antes posible para disminuir el IPC. En conclusién, los
resuitados para este indicador estuvieron dentro del rango esperado, existiendo
una diferencia de 20 dias mas del grupo Control frente al grupo IATF, debido a
que el protocolo hormonal (incluyendo eCG) produjo la sincronizacién de la
ovulacion en vacas que estaban en anestro al momento de realizar el
experimento.

Un reinicio temprano de la actividad ovarica posparto es importante para la
fertilidad de los servicios, ya que vacas que presentan uno o mas ciclos previos
al primer servicio y animales en que el ciclo previo al servicio es de duracion
normal, logrardn mayores porcentajes de prefiez (Cavestany, 2004). El BEN
que transcurre durante el posparto temprano seria la principal explicaciéon a esa
lentitud en el reinicio de la ciclicidad (Butler y Smith, 1989; de Vries y
Veerkamp, 2000, ibarra y Latniie, 1989). Al anaiizar ei efecto de ia CC al inicio
del tratamiento, existi6 un mayor porcentaje de reinicio para las vacas con
menor CC, lo cual podria estar relacionado al uso de eCG como lo indican B6



et al. {(2002) y Cutaia et al. (2003). Dichos autores trabajando con ganado de
cria en sistemas pastoriles, establecieron que la adicion de eCG solo tendria
resultados positivos en vacas con CC comprometida y que se encuentren en
anestro. Los resultados positivos obtenidos en vacas lecheras en anestro
posparto en ef presente experimento, podrian estar determinados por ia adicion
de eCG al tratamiento de sincronizacion. Por lo tanto, el tratamiento con eCG
resultaria una herramienta importante para aumentar la tasa de concepcién a la
IATF, disminuir el periodo de anestro posparto y mejorar la eficiencia
reproductiva.

La tasa de prefiez a primer servicio es una variable importante porque
determina el 79% de la variacion en los intervalos interpartos (Fergusson y
Galligan, 1993). La tasa de prefiez al primer servicio para el grupo IATF fue
menor a la del grupo Control, lo cual coincide con los resultados encontrados
por Cavestany et al. (2000) quienes reportaron que el porcentaje de concepcion
mediante celo natural fue de 41,8% y empleando sincronizacién e IATF se
redujo al 32,1%, quedando de manifiesto la mayor fertilidad de un celo natural
frente a uno inducido. Estas diferencias pueden explicarse por menor fertilidad
de los servicios sincronizados con IATF donde estaria determinado porque la
sincronizacién de la ovulacién no se logra en el total de los animales del rodeo,
io que hace que en aguellos donde la ovulacion se retrasa o se adelanta
demasiado en relacién al momento de inseminacion, la tasa de prefiez se
reduce (de Castro et al. 2002). Callejas et al. (2006) utilizando un protocolo de
sincronizacion en base a P4, BE, PgF mas IATF en vaquillonas Holando
Argentino (edad: 20-27 meses; CC=3,9) obtuvieron un 67,8% de prefez,
mientras que Mee (2004) logré resultados de 59% y Esslemont y Peeler (1993)
describen valores de 51%. Los resultados superiores logrados por estos
autores estarian dados porque nosotros trabajamos con vacas de menor CC y
que al momento dei inicio del tratamiento se encontraban en anestro posparto.

En sistemas de produccién lechera intensiva, Martinez et al. (2007) aplicaron
un tratamiento basado en P4, BE, PgF, eCG e IATF en vacas Holando con
mas de 45 dias pos-parto, obteniendo una tasa de concepcion & primer Servicio
de 28,0%. Resultados similares son citados por Esperdn et al (1997) en
hembras cebuinas y Capitaine et al. (2007) en tambos comerciales argentinos
quienes encontraron que los porcentajes de concepcion fueron de 33,3% y
38,1%, respectivamente. Baila et al. (2008} utilizando P4, BE yjo GnRH, PgF
y/o eCG e IATF en sistemas pastoriles con rodeos lecheros de 30 It promedio y
una CC de 3, obtuvieron porcentajes de prefiez al 1er servicio similares a los
nuestros (30,0-44,9%). Brusveen et al. (2006) en ganado de leche empleando
un Ovsynch tradicional obtuvo 35,1% de tasa de concepcion al pnmer servicio,
al igual que los rangos logrados por Menchaca et al. (2006) usando P4, BE y/o
GnRH, PgF y/lo eCG e IATF en sistemas pastoriles con rodeos lecheros de
raza Holando. Otros autores utilizando protocolos con P4 + EB y PgF en vacas
lecheras en anestro reportaron un 43,0% de prefiez al primer servicio (Rhodes
et al. 2001), mientras que Lamb (2001) en vacas de carne en anestro utilizando
GnRH + P4 y PgF2a obtuvieron un 59,0 % de vacas prefiadas.

En el presente experimento, ia tasa de prefiez al 1er servicio tendid a ser
afectada por la CC (p < 0,1), lo que indica que vacas con mejor CC lograrian un
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mayor porcentaje de prefilez al pnmer servicio, io que coincide con ios
resultados de Cavestany (2004) e lbarra y Chilibroste (2004). No existio
interaccién entre tratamiento y CC, mientras que la respuesta al tratamiento
mostré una tendencia a estar influenciada por el estado reproductivo, aunque
dicho resultado podria estar afectado por el bajo nimeroc de animales en e}
grupo Control.

Los resultados reportados en relacion a la tasa de prefiez a los 100 dias
posparto refiejan los efectos positivos del protocoio de sincronizacion utilizado:
no solo indujo una mayor prefiez que el grupo Control sino que ademas
posibilitd que las vacas se preflaran mas temprano (menor IPC). Segln
Holmes (2001), en un rodeo a los 100 dias posparto el 85% de las vacas se
deberian encontrar prefiadas. El alto porcentaje reportado por dicho autor, se
explica por las diferencias que existen entre la producciéon de Nueva Zelanda y
la de nuestro pais, ya que ellos utilizan vacas de mayor CC, de distinta raza y
buscan lograr una estacionalidad marcada de las pariciones debido a que su
produccion de leche es estacional. La interaccidn entre tratamiento y CC tuvo
una tendencia significativa, donde los animales que tenian mayor CC tuvieron
mejor respuesta al tratamiento.

Uno de ios objetivos esenciales de cuaiquier programa de manejo reproductivo
es mejorar el nimero de animales prefiados (Cavestany 2004), por lo cual la
tasa de prefiez general en el presente experimento fue medida al final de todo
el periodo de servicios. En este ensayo, se pretendia ademas, mediante un
tratamiento de sincronizacion de la ovulacion e IATF basado en progesterona
mas BE, eCG y GnRH, prefiar mas animales en el menor tiempo posible lo
cual es particularmente importante en sistemas de servicios estacionales. En
nuestro trabajo, la sincronizacion e IATF fue una herramienta que permitié
incrementar de manera significativa el porcentaje de prefiez frente al grupo
Control debido a que se logro obtener mejor IPC y porcentaje de prefiez a 100
dias. Cavestany et al. (2006) utilizaron vaquillonas Holando de 25,5 meses de
edad, de 406 kg de peso vivo y 3,75 puntos de estado corporal (escala de 1 a
5), iogrando una prefiez generai al finalizar el ensayo de 88,8% y 57,1% en ios
grupos Ovsynch+P4 y Ovsynch+9 dias de P4, respectivamente. En dicho
ensayo, ademas de IATF se realizd inseminacioén a celo visto y resincronizacion
de celos. Al momento de comparar con nuestro experimento, Unicamente con
e} protocolo de Ovsynch + P4 se obtuvieron resultados similares, pero con una
categoria de mayor fertilidad como las vaquillonas, y con un muy buen nivel de
CC. Otro estudio realizado por Cavestany et al. (2000) con vacas Holando de
primer parto en anestro, tratadas con un esquema de sincronizaciéon de la
ovulacion basado en GnRH + PGF + GnRH e IATF, pero utilizando una esponja
intravaginal con Medroxiprogesterona (MAP), lograron aumentar el % de
prefiez en vacas de mas de 150 dias pp de un 49% a un 62,9% de prefiez. A
su vez, en el mismo experimento las vacas con 50 a 100 dias posparto
presentaron un 32,1% de prefez, lo que fue mejorado en un 7% al realizarse
la resincronizacién con P4. Por su parte, Carbajal et al. (2005) en rodeos
Holando con mas de 40 dias posparto, con 2,06 de CC, en anestro y con
paricion estacional, reportaron que el uso de un tratamiento con CIDR y
estradiol con control de ceio e 1A, logré porcentajes de prefiez del 57%, frente a
un 50 % en los animales en anestro pero sin tratamiento (Control). Los datos
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nacionales en general manejan porcentajes de prefiez que rondan el 86-88%
(Ibarra. 2002b), los cuales son superados por nuestros resultados en un 5 a 7%
de prefiez final. Los mejores resultados obtenidos en el presente experimento
podrian estar dados porque la CC no fue mala para el momento posparto en
gue se inicio el tratamiento {promedio 70 dias), y a su vez porque ias vacas en
anestro profundo presentaron una tasa de prefiez un 11% superior al de las
vacas en anestro superficial, efecto que, como mencionamos anteriormente,
podria ser atribuido al uso de la eCG. Sin embargo, no alcanzamos la meta de
88% estabiecida por Morrow (1980) ni el 80% estiablecido por Essiemont y
Peeler (1993) para sus sistemas britanicos pastoriles y estacionales. Tampoco
fue posible alcanzar el 81% de prefiez final obtenido por Callejas et al. (2006)
en vaquillonas Holando Argentino (edad: 20-27 meses; CC = 3,9) utilizando
una sincronizacion con P4, BE, PgF e IATF mas inseminacion a celo detectado.
Por lo tanto, los resultados inferiores obtenidos en nuestro experimento en
comparacién a los reportados por los anteriores autores, obedecerian a que
trabajamos con vacas en anestro y en inferior CC.
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8) CONCLUSIONES

La sincronizacion mediante dispositivos intravaginales de progesterona mas
BE, PgF, eCG y GnRH permiti6 mejorar la respuesta reproductiva medida a
traves de indicadores reproductivos como el iPC y ia tasa de prefiez a ios 100 d
pp, de vacas lecheras en anestro posparto. Los resultados permitirian afirmar
que el tratamiento utilizado podria resultar una herramienta de manejo eficaz
de los anestros posparto en vacas lecheras en condiciones de pastoreo.
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