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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta a un tratamiento de
sincronización de ovulación e inseminación artificial a tiempo fijo (lATF) basado
en benzoato de estradiol (BE), progesterona (P4) más gonadotropina coriónica
equina (eCG) y hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) sobre la
respuesta reproductiva de vacas lecheras en anestro posparto. Se
seteccionaron 320 vacas primíparas y multíparas pertenecientes a 5
establecimientos comerciales, con parto en el otoño, con 70,4 ± 2,7 días
posparto, condición 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 según estado reproductivo y ce a uno de los
siguientes 2 tratamientos: 1) IATF: protocolo de sincronización de ovulación
basado en BE + P4 + eCG y GnRH e IATF (n = 240), Y 2) Control: sin
tratamiento (n = 80). Se registró la fecha del servicio del grupo IATF y de los
animales Control, así como los servicios posteriores de los animales que no
resultaron preñados. El grupo IATF presentó un intervalo parto concepción
(IPC) significativamente menor (121,0 ± 64,3 vs 141 ± 60,7 días, IATF y
Control, respectivamente; p < 0,05), pero la tasa de preñez al primer servicio
fue mayor para el grupo Control (39,1% vs 55,4%, lATF Y Control,
respectivamente; p < 0,05). La tasa de preñez a los 100 días posparto se
incrementó significativamente en el grupo IATF (39,2 % vs 20,90/0, IATF Y
Control, respectivamente; p < 0,05), mientras que el porcentaje de preñez
general tendió a ser mayor para el grupo lATF (73,0% vs 64,7%, lATF Y
Control, respectivamente; p < 0,1). Concluimos que el tratamiento de
sincronización de celos e IATF en vacas lecheras en anestro posparto permitió
mejorar la performance reproductiva, medida como IPe, tasa de preñez a 100
días y tasa de preñez general.
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SUMMARY

The objective of this study was to evaluate oestrus sincronization treatment
based on estradiol benzoate (ES), progesterone (P4) plus equine chorionic
gonadotropin (eCG) 8nd 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 70.4± 2.7 days postpartum, and
body condition score (BCS) of 2.5 ± 0.02 (scale 1-5, mean:t SE) Viere 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 FTAI group and Control 8nim81s 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 20.90/0
FTAI and Control, respectively; p < 0.05), while a tendency was found for
general pregnancy rate (73.00/0 vs 64.70/0, FTAI and Control, respectively; p <
0.1). We concluded that synchronization treatment snd FTAl improved
reproductive performance, in terms of CCI, pregnancy rate at 100 days and
general pregnancy rate, of postpartum anoestrus dairy cows.



1) INTRODucelOH

La producción de leche a nivel mundial ha experimentado un crecimiento
constante en las últimas décadas, lo que ha sido posible gracias a las mejoras
en el manejo nutricional y a la intensa selección genética del ganado (lucy
,2001). En forma similar, los niveles de producción de leche remitidos a la
industria en Uruguay han tenido un incremento de 3-4% anual en las dos
últimas décadas, pasando de 836 millones de litros en 1993 a 1.328 millones
en el año 2007 (OlEA, 2007). A su vez, la fertilidad y eficiencia reproductiva del
rodeo, medida como intervalo parto-concepción (IPC) e intervalo entre partos
(IIP), han evolucionado en forma inversa a la producción de leche,
determinando que el futuro de la producción se vea en riesgo (Lucy, 2001). Por
esta razón, la evaluación de posibles alternativas de manejo que permitan
mejorar estos parámetros han ido en aumento (Lucy et aL, 2001; Roche, 2005).

Las consecuencias negativas determinadas por la disminución de la eficiencia
reproductiva impactan en forma directa sobre la producción de leche, lo cual
lleva a considerar a la reproducción como el segundo costo de producción,
después de la alimentación (Esslemont y Peelar, 1993). El aumento del IIP
(>12 meses) ocasiona un alargamiento de la lactancia y hace que la curva de
producción comience a disminuir y a alargarse, reduciéndose la producción
individual y por lo tanto los ingresos (Ibarra, 2002a). Datos nacionales
muestran una reducción de 1 It de leche en la producción diaria promedio
cuando se aumentó en un mes el IPC (Instituto Nacional de Mejoramiento
lechero, INMl). En forma similar, se encontraron pérdidas de 4,56 Its de leche
por cada día de retraso en preñar las vacas por encima de los 120 días
posparto (Ibarra, 2002 a).

La duración del periodo de anestro posparto es la causa principal de Jos bajos
índices reproductivos del rodeo (Ibarra, 2002b). El metabolismo de la vaca
lechera luego del parto está dirigido a la producción de leche lo que
compromete el inicio de la actividad reproductiva (Cavestany, 2009). Existen
múltiples alternativas para mejorar la eficiencia reproductiva del rodeo lechero,
enfocadas específicamente a la disminución del anestro posparto (incremento
de la asistencia técnica, mejores prácticas de manejo referidas a alimentación y
producción de pasturas, selección genética que considere caracteres
reproductivos, reducción de los problemas sanitarios), de las cuales la
utilización de tratamientos hormonales ha sido de las más difundidas (Lucy,
2001; Ibarra, 2005).
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2) REVISiÓN BIBLIOGRÁFICA

2.1 Ciclo estral en la vaca

El ciclo estral es el período de tiempo que hay entre dos estros consecutivos
cuando la vaca está vacía, bien alimentada y sin patologías que impidan la
manifestación normal del celo. La duración promedio del ciclo estral es de 20 y
21 días, con rangos normales de 18 a 22 y 18 a 24 días, en vaquillonas y
V8C8S, respectivamente (Arthur, 1991).

La vaca es un animal poliéstrico continuo, lo cual determina que una vez
alcanzada la pubertad, la actividad cíclica se mantendrá excepto durante la
preñez, de 3 a 6 semanas luego del parto, con altas producciones de leche y
también en condiciones patológicas (Arthur, 1991). El ciclo estral se divide en 4
fases: Estro (día O), Metaestro (días 1 al 3), Diestro (días 4 al 18) y Proestro
(desde día 19 al inicio del estro), basándose en la presencia de estructuras
ováricas (foHculos, cuerpos lúteos), cambios uterinos, vaginales y
conductuales. (Mc. Donald, 1991).

El estro se define como el período de receptividad sexual, durante el cual
ocurre el apareamiento. La duración del mismo varia de 14 a 18 horas (Me.
Donald, 1991). Las glándulas del cérvix secretan mucus, el epitelio vaginal y el
endometrio se vuelven hiperémicos, congestivos y el cérvix se relaja (Mc.
Donald, 1991). La ovulación ocurre cerca de 12 horas de finalizado el estro
{metaestro} {Arthur, 199i}.

El proestro es el periodo de crecimiento folicular rápido bajo estimulación
gonadotrófica. El proestro y el estro forman la fase folicular del ciclo estral (Mc.
DonaId, 1991). la conducta del animal responde al incremento progresivo de
los niveles de estrógenos secretados por los folículos en desarrollo. Hay una
disminución progresiva de los niveles de progesterona debido a la regresión del
cuerpo lúteo (Cl) del ciclo anterior (Me. Donald, 1991). El útero se presenta
agrandado, el endometrio se vuelve congestivo y edemstoso, hay un aumento
de la actividad secretoria de las glándulas. la mucosa vaginal se vuelve
hiperémica, y externamente se observa edema vulvar e hiperemia (Arthur,
1991 ).

El metaestro es el período en el que ocurre la ovulación y comienza el
desarrollo del el. Se caracteriza por bajas concentraciones de estrógenos,
progesterona y lH (Morrow, 1980), iniciándose el predominio de la
progesterona (Me. Donald, 1991).

El diestro es la fase del ciclo en la cual el cuerpo lúteo se desarrolia de manera
total, llegando al tamaño maduro hacia el día 7 del mismo, y los órganos
reproductores se encuentran bajo la influencia dominante de la progesterona.
Esta es la fase más larga del ciclo estral, con una duración de 16 a 17 días en
la vaca (Me. Donald, 1991). Hay una hipertrofia e hiperplasia de las glándulas
uterinas. El cérvix esta contraído, las secreciones se vuelven escasas y
pegajosas y la mucosa vaginal se vuelve pálida (Arthur, 1991). El metaestro y
el diestro forman la fase luteal del ciclo estral.
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En los animales no apareados o en aquellos que no ocurrió la concePc,ón, el
Cl regresa al final del diestro, que es seguido por el proestro y un nuevo estro
(Mc. Donald, 1991).

2.1.2 Regulación endÓCrina de la reproducción

las hormonas que controlan los procesos de la reproducción derivan
principalmente de ciertas áreas del hipotálamo, hipófisis, gónadas, placenta y
útero (Hafez, 1969).

Hormonas hipotalámicas

Hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH). El hipotálamo controla la
liberación de las gonadotropinas de la hipófisis anterior mediante la acción de
sustancias específicas liberadoras e inhibidoras. Estas son secretadas por las
neuronas hipotalámicas y transportadas desde la eminencia media del
hipotálamo hasta la hipófisis por el sistema portal hipotálamo - hipofisario
(Arthur, 1991). la GnRH estimula, a nivel hipofisario, la síntesis y liberación de
gonadotropinas (FSH y lH), produciendo la ovulación y luteinización de los
folículos, con la subsecuente emergencia sincronizada de una nueva onda
folicular (1,5 días después).

Hormonas ováricas

El ovario produce dos hormonas esteroideas importantes, el estradjol-17~ y ta
progesterona, las cuales ocasionan cambios en el tracto genital y en otras
partes del cuerpo (Mc Donald, 1991).

los estr6genos se producen en la teca interna y en las células de la granulosa
del folículo ovárico con el control sinérgico de la FSH y la lH (Mc Donald,
1991). Sus principales funciones son: luteólisis temprana, (potencia el pico de
lH para que se de la ovulación), regulación de la secreción gonadotrófica,
estimulación del inicio de la secreciÓn de PgF, promoción del crecimiento de las
glándulas endometriales y estimulación de la actividad secretoria en oviducto y
de la receptividad sexual.

la progesterona (P4) es producida por las células tuteinicas del el (Mc
Donald, 1991) en animales ciclando y por el Cl y placenta durante la gestación,
siendo necesaria para el mantenimiento de la preñez. El incremento inicial de
progesterona tiene un efecto modulador sobre la secreción endógena de
gonadotrofinas, provocando una acumulación de gonadotrofinas endógenas
mediante el feed back negativo sobre la hipófisis anterior (Arthur, 1991). la
repentina caída de P4 permite la emergencia y ovulación de un folículo
dominante. El efecto central bloqueante de la liberación de lH por parte de la
hiPÓfisis, permite que se sigan desarrollando folículos, pero estos no ovulan
(Grunert, 1988). la inhibición ejercida sobre el pico de lH al impedir que se
desencadene el mecanismo de feed back positivo GnRH - lH - estrógenos es
importante para comprender el fundamento de las técnicas de sincronización
de celos basadas en progestágenos (Ungerfeld, 2002).
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Hormonas uterinas

las Prostaglandinas constituyen un grupo de ácidos grasos esenciales
poliinsaturados de 20 carbonos. Su corta vida media solo le permite tener
acciones a nivel local. El ácido araquidónico es el precursor de las
Prostaglandinas que intervienen en los procesos reproductivos. La PgF2a
(PgF) es liberada por el útero y juega un rol importante en la regulación de la
vida del Cl; la regresión del Cl (Iuteólisis) es un evento clave responsable de
la ciclicidad ovarica (Ungerfeld, 2002).

Hormonas placentarias

la gonadotrofina conónica equina (eCG) es una glicoprotefna 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 folículos
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 número de
animales preñados 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 común la necesidad de contar con
registros confiables a nivel del establecimiento (Cavestany, 2000).

Indictldores de eficiencia reproductiva.'

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

Porcentaje de preñez (%P): es el porcentaje de detección de celos por el
porcentaje de concepción.

Preñez general o total: porcentaje de preñez final, considerando un año o el
final del periodo de servicios.

Servicios por concepción: es el número total de servicios dados sobre el
número total de concepciones.

intervalo parto-concepción o días abiertos (IPe): es el intervalo entre el parto y
la fecha del servicio en la cual quedo preñada 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 categorías, las refugadas
antes y después del servicio, a efecto de evaluar correctamente la eficiencia
reproductiva.

28.454 }1



2.2. ; Elanestro postparto como causa de la baja eficiencia reproductiva

El anestro postparto es el tiempo que transcurre entre el parto y el primer celo
postparto (Short et aL, 1990). Su duración es el factor más determinante en la
eficiencia reproductiva (García et al., 1990; Edgerton, 1980). En Uruguay, la
incidencia de anestros a los 60 días posparto en vacas de primera cría
correspondió a un 54,90/0, y para vacas de 2 a 6 lactancias fue de 49,4%. A su
vez, la incidencia de anestros a los 120 días posparto en vacas de primera cría
fue de 25,7 %, Y para vacas de 2 a 6 lactancias fue de 16% (lbal18, 2002b).

Los factores que inciden en la duración del anestro postparto se clasifican
como factores internos y externos, los cuales por diversos mecanismos y con
diferente intensidad perturban el equilibrio neuroend6crino, prolongando el
anestro postparto y disminuyendo la eficiencia reproductiva (Short et aL, 1990).

Los factores internos están determinados por los cambios fisiológicos posparto
que desfavorecen el reinicio temprano de la actividad ovárica necesaria para la
manifestación del estro, la ovulación y la nueva concepción (Nett, 1987). En el
final de la gestación el eje hipotálamo-hipofisario responde a la acción de un
feedback negativo de los esteroides placentarios y ováricos (progesterona y
estrógenos); esto resulta en una acumulación de FSH en la hipófisis anterior,
suprimiendo su liberación y agotando las reservas de LH, provocando el
bloqueo de la actividad ovárica (Ungerfeld, 2002). Luego del parto los niveles
de FSH aumentan, mientras que los niveles de LH son muy bajos (Yavas y
Walton, 2000a). Esto produce la emergencia de la primera onda folicular entre
los días 2 a 7 después del parto (Wiltbank et aL, 2002). La dominancia folicular
se observa entre los días 10 a 21 posparto, sin embargo, este folículo
dominante es incapaz de ovular (Stagg et al., 1995) debido al agotamiento de
fas reservas de LH en la hipófisis anterior. Estas reservas se reestablecen y se
incrementan gradualmente luego del día 15 al 30 posparto (Williams et aL,
1996; Yayas y Walton, 2000b).

Como factores externos que inciden en la duración del anestro postparto, se
encuentran la alimentación, condición corporal (CC), sanidad, retención de
placenta, causas traumáticas- infecciosas y el clima. La CC es empleada como
un método subjetivo de estimación de la cantidad de energía metabolizable
almacenada como grasa y músculo en un animal vivo (Cavestany, 200S). 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 óptima ce al parto, la cual se encuentra asociada a la primera
ovulación posparto. En condiciones pastoriles, las vacas lecheras pierden entre
0,5 y 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 las exigencias de nutrientes que implican una
gestación y posterior lactancia (Cavestany, 2004).

La transición del estado preñada no lactando al no preñada lactando es un
cambio muy grande para la vaca, la cual debe adaptar su metabolismo durante
las primeras semanas posparto a las fuertes exigencias que le demanda la
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producción y al cambio de régimen alimenticio acorde con su nuevo nivel de
requerimientos (Cavestany, 2009). Durante este período la vaca se encuentra
en balance energético negativo (BEN), ya que la cantidad de energía requerida
para mantener la producción de leche supera la que ingiere, por lo cual la vaca
debe movilizar nutrientes de las reservas corporsles. la consecuencia
inmediata se traduce en una pérdida de CC, y en casos extremos, resulta en
una disminución de la producción de leche (que afecta la producción en el resto
de la lactancia) y puede facilitar la ocurrencia de enfermedades metabólicas al
parto y retraso en el reinicio de la actividad reproductiva (Cavestany, 2006).

La importancia del BEN en el reinicio de la actividad endócrina del hipotálamo y
de la hipófisis ha sido descrita por diferentes autores (Butler y Smith, 1989;
NebeJ y Mac Guinard, 1993). Butler y Smith (1989) establecieron que el balance
energético mínimo (nadir) es el desencadenante de todo este proceso. Este
nadir y el aumento del consumo conllevan mayor liberación de endorfinas a
nivel hipotalámico, lo que inhibiría la secreción pulsátil de GnRH. Los mismos
autores plantearon que existen efectos directos del BEN sobre el patrón pulsátit
de LH. Por otro lado en animales subalimentados, los niveles de FSH y LH
fueron más bajos, lo que se explicaba por una menor secreción de GnRH
(Swanson, 1989; Richards et al,. 1989; Randel, 1990).

El punto critico en esta inhibición es el nadir. Es a partir de esta transición 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 secreción pulsátil
de LH podría ser inhibida hasta que se alcanza el nadir, momento luego del
cual la frecuencia de pulsos de LH aumenta hasta la primera ovulación (ibarra y
Latrille, 1999).

2.3 Principales medidas para aumentar la eficiencia reproductiva

2.3.1 Sincronización de celos en vacas lecheras ciclando

Para obtener buenos resultados reproductivos debe existir, como requisito
indispensable, una buena detección de celo. En una población de animales
sexuaJmente activa, la frecuencia diaria de celos oscila entre un 3% y un 4%.
La ocurrencia de celos es mayor en horas de la noche (700/0 entre las 18:00 y
las 06:00 horas), por lo que es razonable esperar que la dificultad en la
detección de celos sea uno de los problemas individuales que más inciden en
la eficiencia reproductiva (Cavestany, 200S). En los grandes rodeos lecheros
comerciales, la detección de celos es el problema más limitante de la eficiencia
reproductiva de las vacas en lactancia.

Una de las posibles maneras de mejorar la detección de celos, cuando el
anestro posparto no es un problema, es aumentar el tiempo dedicado a la
observación de celos, ya que más períodos diarios de observación aumentan el
porcentaje de detección.

Otra manera de lograrto es implementar medidas que permitan aumentar 18
cantidad de vacas en celo en un período más concentrado de tiempo, para lo
cual la sincronización de los celos se ha convertido en una herramienta muy útil
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y de creciente uso (Cavestany, 200S). Ei control hormonal del cido estrai puede
reducir los problemas de manejo asociados a la detección de celos en vacas
lecheras, especialmente en los sistemas de producción actuales donde la
intensificación también ha influido negativamente para que las vacas
manifiesten claramente signos de estro (Ibarra, 200S).

Los programas de sincronización de celos brindan una serie de ventajas,
logrando que las vacas están en celo en un momento previsible, lo cual facilita
la inseminaciÓn artificial, reduce el tiempo y ei trabajo empleado para la
detección de celo. A su vez, el control preciso de la ovulación ha permitido el
desarrollado en los últimos años de la inseminación artificial a tiempo fijo
(IATF), como una estrategia de sincronización pero sin tener en cuenta la
eficiencia de detecciÓn de celo (Thatcher et al., 2001).

Los objetivos que se persiguen al momento de implementar un protocolo de
sincronización 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 inseminación artificial (Cavestany, 2005).

Existen numerosos protocolos para la sincronización de celos en bovinos
ciclando; algunos sincronizan el celo mediante el acortamiento de 18 fase luteal
del ciclo estral (prostaglandinas y sus análogos), mientras que otros
sincronizan la ovulación simulando una fase luteal, lo que permite la
sincronización de la onda folicular y de la ovulación (progesterona o
progestágenos, GnRH y sus análogos junto con Pgs) (Cavestany, 2005).

2.3.1.1 Respuesta a los tratamientos hormonales en vacas lecheras ciclando

Prostaglsndins y sus snelogos

La interrupción de la fase luteal (regresión del cuerpo lúteo) es el mecanismo
por el cual las prostaglandinas se usan para controlar el estro (Morrow, 1980).
la respuesta depende de la presencia de un el funcional (día 7 8 16 del ciclo
estral) y varia de acuerdo al día del ciclo en que se aplique, debido a la
ocurrencia de ondas foliculares (Lucy et aL, 1992). Una limitación de la PgF es
la incapacidad para causar luteólisis cuando es inyectada antes del día 5 del
ciclo estral (Louis et ai., 1973).

Los protocolos basados solamente en PgF no son efectivos en vacas en
anestro ni en vaquillonas prepúberes debido a que las mismas no presentan un
Cl funcional (Oay, 199B). A su vez, en vacas en lactación la respuesta a esta
hormona es mas errática que en vaquillonas (Cavestany, 2005). La utilización
de PgF para la sincronización del celo no tiene suficiente precisión como para
obtener porcentaje de concepción aceptable cuando es combinada con IATF,
porque el tratamiento no sincroniza el crecimiento foliculsr ni los picos de LH
(Larson y Ball, 1992). Por este motivo, existe una variación en el momento de
la ovulación debida al estado de desarrollo del folículo preovulatorio al
momento de la inyección de PgF, llevando a bajos índices de preñez, lo cual
justifica que se deba detectar celos por 7 días posteriores a la administración
de la hormona (Larson y Ball, 1992).
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CombinaciÓn de análogos de GnRH y PgF
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la inyección de GnRH o sus análogos seguida por la administración de PgF 7
días más tarde, ha sido efectiva en la sincronización de celos (Thatcher et aL,
2001). Tiene la ventaja de sincronizar el desarrollo folicular, la secreción de
estradiol y la luteólisis en forma secuencial, dando una mayor precisión en la
manifestación del celo. En animales en anestro, mediante la formación de tejido
luteal prepara el sistema e induce la emergencia de una onda folicular
ovulatoria. Ayuda a 121 ovulación en animales en anestro preparados con
progesterona, a la vez que refuerza la precisión de la sincronización de celo
potenciando el pico de lH (Thatcher, 2005).

El programa Ovsynch se basa en la inyección de GnRH en diferentes estadios
del ciclo para inducir la ovulación del folículo 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 ovulación sincrónica 28-32 hs más tarde. la etapa
ideal del ciclo estral para iniciar un protocolo Ovsynch es la fase luteal
temprana (día 5 a 10). (Thatcher, 2005).

progesterons y progestégenos

El Dispositivo intravaginal Bovino Syntex (DIB) es un dispositivo intravaginal
impregnado con progesterona utilizado para la regulación del ciclo astral en
bovinos. Donde esta compuesto por 1 9 de progesterona y silicona inerte.
la inclusión de P4 en protocolos de sincronización induce la atresia folicular
seguida por la emergencia de una nueva onda folicular en animales ciclando,
mientras que prepara el sistema y produce la emergencia de una onda folicular
ovulatoria en animales en anestro (recambio folicular), (Ungerfeld, 2002). Una
pequeña cantidad de progestágenos circulando en sangre suprimirá el estro
hasta que la fuente de progestágeno sea removida (Cavestany et aL, 2006). la
fuente de progestágeno exógena actúa como sustituto o en conjunto con la
progesterona endógena producida por el Cl, y puede ser suministrada
mediante la alimentación o en forma de implantes intravaginales o
subcutáneos. El retiro sincrónico de todas las fuentes de progestágenos
resultará en la sincronización de los estros (Oay, 199B).

los tratamientos largos con progestágenos (mayores a 14 días) permiten la
regresión espontánea del Cl, y si bien resultan exitosos en lograr una alta
sincronización de celos, el porcentaje de concepción disminuye; la raZÓn de
ello es un crecimiento folicular anormal (Lucy et aL, 1992), que resulta en la
formación de folículos persistentes, envejecidos al momento de la ovulación
(Thatcher, 2001). Cuando el protocolo es iniciado durante la fase folicular del
ciclo estral, la tasa de recambio folicular disminuye aún más (Smith y
Stevenson, 1995), mientras que cuando el progestágeno es administrado
durante la fase IutasI del ciclo estral, la tasa de recambio aumenta, así como la
tasa de preñez (Thatcher et al., 2001).
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Una de las principales ventajas en el uso de los progestágenos para sincronizar
el estro con respecto a la PgF, es que ha sido demostrado que los tratamientos
cortos en base a progestágenos inducirán el comienzo de la actividad cíclica en
hembras en anestro, ya sea en vacas posparto (Day, 1998), o en vaquillonas
prepúberes (Hall et al., 1991).

Combinación de Progestágenos y PgF o Estradiol

la utilización de un dispositivo liberador de progesterona durante 7 días provee
suficiente progesterona como para prevenir la aparición del estro. la inyección
de PgF al momento del retiro del implante causa la regresión del Cl presente,
induciendo de esa manera la aparición del estro (Ficke et al., 1997). El uso de
PgF determina un aumento de la tasa de detección de ceJos (Cavestany, 20CO),
así como una mayor tasa de concepción (Folman et aL, 1990).

La inyección de Benzoato de estradiol (BE) al momento de la colocación del
dispositivo de progesterona inducirá la atresia de los folículos, resultando en 18
emergencia de una nueva onda folicular unos 4 días más tarde (Caccia y Bo,
1998). De esa manera se aumenta la precisión de la sincronización de celo,
potenciando el pico de lH, a la vez que se refuerza la manifestación de celo
después del tratamiento con progesterona (Morrow, ; geO). A su vez, 121
administración de una segunda inyección de BE 24 hs después del retiro del
dispositivo, permite inducir el estro y la ovulación en vacas en anestro
(Macmillan et al., 1997), Y mejorar la precisión de la sincronización en vacas
cíclicas y en anestro (Martinez et al., 1996).

Combinación de Progestágenos y GnRH

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

2.3.2 Sincronización de celos en vacas lecheras en anestro

Para vacas en anestro los protocolos deben incluir, necesariamente,
dispositivos o esponjas con P4 en combinación con estradiol o GnRH y la
adición de eCG (Cutaia et al., 2003). Estos tratamientos mantienen elevadas
las concentraciones plasmáticas de P4 (niveles subluteales) por un periodo
establecido, provocando un aumento en la frecuencia de pulsos de LH,
promoviendo el crecimiento folicular, maduración del folículo dominante y su
capacidad ovulatoria (recambio folicular) (Barusetli et 81., 2003). Además
sensibilizan el sistema genital y evitan la formación de un Cl de vida corta
(Rivera et al., 1998).

la eficiencia de los tratamientos de sincronización de celos depende de
factores como ser la involución uterina posparto, la existencia de patologías
relacionadas al parto y la CC (Cavestany, 2005). En relación a la CC, no
solamente es importante la CC estática al momento de iniciado el protocolo,
sino también 18 evolución del mismo: vacas que están perdiendo peso, que lo
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están 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
preñez con respecto a los grupos que no reciben la eCG; esto se debería a que
estas vacas no necesitarían del estímulo extra que ofrece la eCG para el
crecimiento folicul8r, por encontrarse en buena ce (Bó et 81., 2002; Cutaia et
al., 2003). Por lo tanto, la adición de eCG solo tendría resultados positivos en
vacas con una CC comprometida. Sin embargo, en trabajos realizados por
Cutaia et al. (2003) la aplicación de 400 U.I. de eCG al momento de retirado el
dispositivo con P4 aumentó los porcentajes de preñez en vacas británicas con
cría al pie y con buena CC. Cuando se utilizaron vacas con pobre o moderada
CC, la aplicación de eCG también logró un incremento de los porcentajes de
preñez, sobre todo en vacas sin estructuras ováricas palpables o solo con
folículos (sin un el) 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 sincronización de la
ovulación para lATF se basa en el entendimiento de las bases biológicas de la
dinámica folicular ovárica y de la regresión del Cl. Es preciso desarrollar un
sistema que controle el crecimiento de los folículos ováricos preovulatorios, la
regresión del Cl, y la ovulación (Feresin et aL, 2003). Baruselli et al. (2004)
demostraron que el tratamiento con eCG incrementa las concentraciones
plasmáticas de P4 y el porcentaje de preñez a la IATF en vacas con cría en
anestro posparto. Por lo tanto, el tratamiento con eCG puede ser una
herramienta importante para aumentar la tasa de concepción a la IATF,
disminuir el periodo de anestro posparto y en consecuencia mejorar la
eficiencia reproductiva en vacas en anestro (Baruselli et aL, 2003).
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3) HIPOTESIS
La hipótesis planteada en el presente trabajo fue que la sincronización de la
ovulación con dispositivos de progesterona más BE, eCG, GnRH y la
Inseminación Artificial a Tiempo Fijo (IATF) mejora la respuesta reproductiva,
medida como intervalo parto-concepción, 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 sincronización de la ovulación e lATF basado en progesterona
más BE, eCG y GnRH sobre la eficiencia reproductiva en vacas lecheras en
anestro posparto.

4.2 Los objetivos específicos fueron:

• Analizar el impacto de un tratamiento de sincronización de la ovulación
e IATF basado en progesterona más BE eCG y GnRH sobre el reinicio
de la ciclicidad, tasa de preñez al primer servicio, el intervalo parto­
concepción y sobre la preñez de vacas lecheras durante el anestro
posparto.

• Caracterizar el efecto de la condición corporal (CC) y el estado
reproductivo (ER) sobre la respuesta a un tratamiento de sincronización
de celos e IATF basado en progesterona más BE, eCG Y GnRH en
vacas lecheras en anestro posparto.
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Se seleccionaron 320 vacas de la raza Holando, primíparas y multíparas,~
parto en el otoño, con 70,4 ± 2,7 días 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 primíparas (25 - 300/0) fue similar en
C8datambo.

5.2 Metodología

Al día O (D O) se realiZÓ una ecografía ovárica para determinar la actividad
cíclica. Aquellos animales que presentaron Cl fueron considerados como
vacas con actividad cíclica, por lo que no se incluyeron en el experimento. Los
restantes animales, considerados en anestro, se clasificaron en 2 categorías de
acuerdo al estado reproductivo (ER) en que se encontraban: 8) Anestro
profundo, aquellas vacas que presentaron folículos menores a 8 mm, y b)
Anestro superficial, aquellas vacas con folículos mayores a 8 mm. A su vez, se
estimó 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 diseño de bloques incompletos al azar, no homogéneos
de acuerdo a número de lactancia (primípara o multípara), ER (anestro
profundo o superficial), CC y establecimiento, a uno de los siguientes 2
tratamientos: 1) vacas a las que se les aplicó un protocolo de sincronización de
celos e inseminación artificial a tiempo fijo (IATF, n = 240), Y 2) vacas a las que
no se les apliCÓ ningún tipo de tratamiento (Control, n = 50).
Si bien la idea original era formar grupos homogéneos, esto no se logró debido
a que se trabajó en tambos comerciales donde el manejo y la practicidad
condicionaron el ensayo experimental.

En el grupo Control, a partir del D Ose realiZÓ la detección de celos 2 veces al
día y la lA 12 hs luego de la detección de celo. El diagnóstico de preñez se
realizó por ultrasonografía (transductor de 5.0 MHz, Aloka 500, Japón) ovárica
a los 30 días posteriores a la IATF (grupo IATF) o al servicio (grupo Control).
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Tabla 1. Descripción de los rodeos utilizados (media :t EE) por tambo y
tratamiento (T, IATF vs Control) según condición corporal (CC), días posparto
(dpp), % de primíparas (PR) y estado reproductivo (ER) al inicio del
tratamiento.

TAMBO 1

TAMBO 2

TAMBO 3

TAMBO 4

TAMBO 5

Ti

IATF

Control

IATF

Control

IATF

Control

IATF

Control

IATF

Control

45

13

32

13

82

29

36

10

45

15

2,5 ± 0,00

2t 6 ± Otoa

2,5 ± 0,05

2,6 ±0,08

2,5 ± 0,03

2,5 ± 0,06

2,5 ± 0,05

2,5 ± 0,07

2,5 tO,04

2,5 ± 0,07

dpp 4

69 ±2,8

75 ±4t 3

75 ± 3,8

69 ±4,O

69 ±2,3

58 ±2,8

69 ±5,0

58 ±4,7

69t4,9

58 ±5,0

PR %',

23

38

31

38

27

24

28

30

26

26

ER'

° 1
20 25

6 7

15 17

7 6

43 39

18 11

20 16

4 6

25 20

8 7

1 IATF = vacas posparto con tratamiento de sincronización de celos e IATF; Control = vacas
~osparto a las que no se les aplicó ningún tratamiento.

número de animales.
3 Al inicio de los tratamientos, estimada en forma subjetiva (Edmonsond et al, 1989).
4 días posparto al inicio del tratamiento.
~ % de primíparas
6 Al inicio de los tratamientos: °=anestro profundo: folículos menores a 8 mm; 1 =anestro
superficial: folículos mayores a 8 mm.

Protocolo de sincronización de ovulación.

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

Dla O: Colocación de los implantes intravaginales de P4 (DIB, 1 9 progesterona,
Syntex, Argentina) junto con la administración de 2 mg BE (Benzadiol, Syntex
Argentina) intramuscular.

Dla 7: Retiro de los dispositivos y administración de 150 lJ9 o-cloprostenol,
Ciclase, Syntex, Argentina (2 mi de PgF) intramuscular más Novormon, Syntex,
Argentina, 400 UI intramuscular (2 mi de eCG).

Dla 9: Administración de 50 IJQ de lecirelina, Gonasyn, Syntex, Argentina
intramuscular (2 mi de GnRH).

52-56 horas posretiro de dispositivos: IATF

El semen que se utilizo fue el mismo para ambos grupos (lATF Y Control)
dentro de cada establecimiento.
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Figura 1. Resumen del protocolo usado.

DI8paIIIIvo + RetIro cIIposIIIvo
GnRH IATFBE +PgF+eCG

1 1 1 1
DiaO Dla7

48hs 52-68.
postretIro po8II8Iko

5.3 Variables

las variables que se registraron en ambos grupos fueron:

• ce al inicio del tratamiento.

• ER al inicio del tratamiento

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

• Fecha de parto: se colectó la información a partir de los registros de los
establecimientos.

Las variables de respuesta analizadas fueron:

• Intervalo parto- concepción (IPe)- se determinó con la fecha del último
servicio menos la fecha de parto.

• Reinicio de ciclicidad- Se determinó mediante el registro de vacas que
manifestaron celo luego de la lATF (grupo lATF) Y vacas que
manifestaron celo en forma natural (grupo Control), el tiempo utilizado
para levantar datos fue de 40 días (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 trst8do Yel otro no).

• Tasa de preñez al primer servicio- Se determinó mediante ecografía a
los 30 días luego de la inseminación para el grupo IATF, para el grupo
Control la preñez se confirmó mediante ecografta en forma periódica
basada en los registros reproductivos del rodeo en cuestión.
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• Tasa de preñez a los 100 días pp- Se determinó a partir del número de
vacas preñadas con más de 50 días pp y menos de 100 días pp sobre el
total de vacas que fueron servidas en el mismo periodo.

• Tasa de preñez general- Fue calculado como et número de vacas
preñadas en el periodo estudiado en ambos grupos.

5.4 Análisis estadístico

El análisis de los resultados se realiZÓ mediante regresión logística para las
variables discretas y análisis de supervivencia para la variable continua. Se
consideró el efecto del tratamiento, ce « 2,5 y ~ 2,5), ER (anestro profundo =
O; anestro superficial =1) Y del establecimiento (donde se corrieron los datos
pero no fue significativo para ninguno de los tambos). No se incluyó en el
modelo estadístico los dpp ni la paridad. Se utilizó el programa estadístico
Stata y niveles de confianza de 95 % (Stata, 2007).
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El ¡pe (n =296) para ambos grupos según tratamiento, ce y ER se presenta
en la Tabla 2. El grupo Control presentó un intervalo parto primer servicio de
116 días, con un 380/0 de servicios a los 80 días. El grupo IATF presentó
menores días a la concepción que el grupo Control, mientras que las vacas en
mejor ce (~ 2,S) 211 inicio de los tratamientos present8ron menores días 8 18
concepción 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
existió interacción (p > 0,05) entre tratamiento (IATF) x CC ni IATF x ER.

Tabla 2. Intervalo parto-concepci6n (IPe) (media ± EE) en animales holando en
anestro posparto según tratamiento (T, IATF vs Control), condición corporal
(CC, < o ~ 2,5) Y estado reproductivo (ER, °vs 1) al inicio del tratamiento (P4,
BE, GnRH e IATF).

Efecto

TxCC
TxER

IPe, días

Control 141 ± 0,11

JATF 121±O.11

<2,5 128 ± 0,24

~2,5 119 ± 0,24

O 119±O,141

1 123±0,14

< 0,05

< 0,05

> 0,05

> 0,05
> 0,0-5

1 IATF =vacas posparto con tratamiento de sincronización de celos e IATF; Control =vacas
~osparto a las que no se les aplicó ningún tratamiento.

Al inicio de los tratamientos, estimada en forma subjetiva (Edmonsond et al, 1989).
3 Al inicio de los tratamientos: O =anestro profundo: folfculos menores a 8 mm; 1 =anestro
superficial: folículos mayores a 8 mm.
4 P < 0,05 indica diferencias significativas entre filas (Control vs IATF; <2,5 vs ~2,5; estado
reproductivo Ovs 1).
T x CC= Interacción tATf con CC; T x ER= Interacción IATF con e$~QQ reprQQvQtivQ

6.2 Reinicio de la ciclicidad

El reinicio de la actividad cíclica (n =166) 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 existió interacción (p > 0,05) entre IATF x ce o IATF x
ER.

23



Tabla 3~ Reinicio de actividad cíclica en animales holando en anestro posparto
según tratamiento (T, IATF vs Control), condición corporal (CC, < o ~ 2,5) Y
estado reproductivo (ER, °vs 1) al inicio del tratamiento (P4, BE, GnRH e
IATF).

Efecto

TxCC
TxER

Control

IATF

<2,5

°
1

Reinicio ciclicidad, 0k4

45 (9/20)

41,8 (61/146)

46,5 (27/58)

40 (16/40)

42,7 (53/124)

>0,05

> 0,05

> 0,05

>0,05
> 0,05

1 IATF =vacas posparto con tratamiento de sincronización de celos e IATF; Control =vacas
~sparto a las que no se tes apUcó ningún tratamiento.

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

6.3 Tasa de preñez a 1er servicio

El porcentaje de retención al primer servicio (n =289) según tratamiento se
presenta en la Table 4. El grupo Control presentó una mayor (p < 0,05) tasa de
preñez al 1er servicio que el grupo IATF. En cuanto a la ce, existió una
tendencia (p < 0,1) a que las vacas de mayor CC (~ 2,5) logren una mayor
retención respecto a las vacas de baja CC « 2,5). No se encontraron
diferencias signitic8tivas (p :> 0,05) de acuerdo 81 ER ai inicio de tos
tratamientos. La interacción IATF x CC no fue significativa (p > 0,05), mientras
que para IATF x ER existió 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.
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Tabla 4. Tasa de preñez al primer servicio en animales holando en anestro
posparto según tratamiento (IATF vs Control), condición corporal (CC < o ~ 2,5)
Yestado reproductivo (ER) al inicio del tratamiento (P4, BE, GnRH e IATF).

Efecto

TxCC
TxER

Tasa prenez
10 ser., 0JÓ4

Control 55,4 (31/56)

lATF 39,1 (911233)

<2,5 34,7 (33/95)

~2,5 46,2 (86/186)

O +1,1 (30168)

1 42,0 (92/219)

< 0,05

< 0,1

> 0,05

> 0.05
<0,1

1 IATF =vacas posparto con tratamiento de sincronización de celos e IATF; Control = vacas
~osparto a las que no se les aplicó ningún tratamiento.

Al inicio de los tratamientos. estimada en forma subjetiva (Edmonsond et al. 1989).
3 Al inicio de los tratamientos: °= anestro profundo: folículos menores a 8 mm; 1 = anestro
superficial: folículos mayores a 8 mm.
4 Entre paréntesis proporción de animales por grupo.
s P < 0.05 indica diferencias significativas entre filas (Control vs IATF; <2,5 vs ~2.5; estado
reproductivo Ova 1).
T )( CC= Interacción IATF con CC; T )( ER= Interacción IATF con estado reproductivo

6,4 Tasa de preñez a los 100 días posparto

Las tasas de preñez a los 100 días postparto (p 100 d) (n =293) de acuerdo al
tratamiento, CC y estado reproductivo se presentan en la Tabla 5. El grupo
IATF presentó mayores (p < 0,05) porcentajes de preñez 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 interacción IATF x CC
presentó una tendencia significativa (p < 0,1), donde los animales que tenían
mayor ce tuvieron mejor respuesta al tratamiento~
La interacción IATF x ER no fue significativa (p > 0,05).
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Tabla 5. Proporción de vacas preñadas a tos 100 días (P 100 d) en animales
holanda en anestro posparto según tratamiento (IATF vs Control), condición
corporal (CC < Ó ~ 2,5) Yestado reproductivo (ER) al inicio del tratamiento (P4,
BE, GnRH e IATF).

Efecto

TxCC

P100d %4,

Control 20,9 (14/67)

IATF 39,2 (93/237)

<2,5 30,3 (30/99)

~2,5 38,3 (75/196)

O ~J3 (29172)

1 33,9 (78/230)

< 0,05

> 0,05

> 0,05

< 0,1

:. 0,05

1 IATF = vacas posparto con tratamiento de sincronización de celos e IATF; Control = vacas
~osparto a las que no se les aplicó ningún tratamiento.

Al inicio de los tratamientQs~ estimada en forma subjetiva (Edmorl$o"d et ªIi 1989).
3 Al inicio de los tratamientos: O = anestro profundo: folículos menores a 8 mm; 1 = anestro
superficial: folículos mayores a 8 mm.
4 Entre paréntesis proporción de animales por grupo.
s P < 0,05 indica diferencias significativas entre filas (Control vs IATF; <2,5 vs ~2,5; estado
reproductivo OV8 1).
T )( CC= Interacción IATF con CC; T )( ER= Interacción IATF con estado reproductivo

6,5 Tasa de preñez general

Los porcentajes de preñez general (n = 289) de acuerdo al tratamiento, CC y
estado reproductivo se presentan en la Tabla 6. Existió una tendencia (p < 0,1)
del grupo lATF a presentar mayores porcentajes de preñez que el grupo
Control. No se encontraron diferencias significativas (p > 0,05) según la CC y
estado reproductivo al inicio de los tratamientos. La interacción tratamiento x
CC o tratamiento x estado reproductivo no fue significativa (p > 0,05). En la
Figura 2 se presentan el porcentaje de preñez a los 100 días y el porcentaje de
preñez total para ambos grupos.
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Tabla 6. Proporción de vacas preñadas totales (P general) en animales holando
en anestro posparto según tratamiento (IATF vs Control), condición corporal
(CC < Ó ~ 2,5) Y estado reproductivo (ER) al inicio del tratamiento (P4, BE,
GnRH e IATF).

Efecto

TxCC

TKER

P general,%4

Control 64,7 (44/68)

JATF 72,9(170/233)

<2,5 69,8 (67/96)

~2,5 71,4(140/196)

O 79,2 (57172)

1 68, 1(154/226)

< 0,1

> 0,05

> 0,05

> 0,05
~O,05

1 IATF = vacas posparto con tratamiento de sincronización de celos e IATF; Control = vacas
~osparto a las que no se les aplicó ningún tratamiento.

Al inicio de los tratamientos t estimada en forma subjetiva (EdmQrl$Ond et 81 t 1989)¡
3 Al inicio de los tratamientos: °= anestro profundo: folículos menores a 8 mm; 1 = anestro
superficial: folículos mayores a 8 mm.
4 Entre paréntesis proporción de animales por grupo.
s P < 0,05 indica diferencias significativas entre filas (Control vs IATF; <2,5 vs ~2,5; estado
reproductivo O V8 1).
T )( CC= Interacción IATF con CC; T )( ER= Interacción IATF con estado reproductivo
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7) DISCUSIÓN

La sincronización de la ovulación con dispositivos de P4 más BE, PgF, eCG y
GnRH e IATF permitió mejorar la respuesta reproductiva, medida como
intervalo parto-concepción, de vacas lecheras en anestro posparto, lo que
confirma nuestra hipótesis inicial. A su vez, el IPC estuvo influido por la
condición corporal de los animales al inicio de los tratamientos: la mejor CC (~

2~5) de las vacas determinó un acortamiento de dicho intervalo en relación a las
vacas que presentaban una menor ce « 2,5). Esto coincide con Jo reportado
por Cavestany (2004) e Ibarra y Chilibroste (2004), quienes establecieron que
la CC es una variable muy relacionada a la respuesta reproductiva, medida
como (pe, en ganado de leche en condiciones nacionales.

Al comparar ellPC con datos internacionales, el grupo IATF estuvo 21 días por
encima de lo recomendado por Morrow (1980) quien establece un óptimo de
100 días para ganado de leche Holstein, en sistemas estabulados, mientras
que en el grupo Control resultó 41 días más de lo recomendado. Trabajos
realizados por Cutaia et al. (2001) con vacas de leche (CC =2,5, 480-550 kg)
con 42 días de periodo de espera voluntario, utilizando dispositivos
intravaginales de P4 + BE~ PgF e lATF Y una doble resincron¡zación~ lograron
86,3 días de IPC. Los mejores resultados obtenidos por dichos autores podrían
estar explicados por la resincronización del protocolo, sumado a los pocos días
posparto en que se comenzó dicho experimento. En sistemas pastoriles de
características de producción similares a las nuestras, con alrededor de 5500
Its/vaca masa, Mee (2004) obtuvo un IPC de 115 días, afirmando además que
existe un incremento gradual de este indicador en 0,9 días por año. A nivel
nacional, Ibarra (2005) trabajando con ganado Holando en la cuenca lechera
de Conaprole) reportó valores de IPe superiores en 19 días 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. 146 días de ¡pe, respectivamente; en este trabajo 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 conclusión, los
resultados para este indicador estuvieron dentro del rango esperado, existiendo
una diferencia de 20 días más del grupo Control frente al grupo IATF, debido a
que el protocolo hormonal (incluyendo eCG) produjo la sincronización de la
ovulación en vacas que estaban en anestro al momento de realizar el
experimento.

Un reinicio temprano de la actividad ovárica posparto es importante para la
fertilidad de los servicios, ya que vacas que presentan uno o más ciclos previos
al primer servicio y animales en que el ciclo previo al servicio es de duración
normal, lograrán mayores porcentajes de preñez (Cavestany, 2004). El BEN
que transcurre durante el posparto temprano sería la principal explicación a esa
lentitud en el reinicio de la ciclicidad (Butler y Smith, 1989; de Vries y
Veerkamp, 2000; lbarra y latriUe, 1999). Al analizar el efecto de la ce al inicio
del tratamiento, existió un mayor porcentaje de reinicio para las vacas con
menor CC, lo cual podría estar relacionado al uso de eCG como lo indican Sé
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et at. (2002) y Cutaia et al. (2003). Dichos autores trab8j8ndo con ganado de
cría en sistemas pastoriles, establecieron que la adición de eCG solo tendría
resultados positivos en vacas con CC comprometida y que se encuentren en
anestro. Los resultados positivos obtenidos en vacas lecheras en anestro
posparto en el presente experimento, podrían estar determin8dos por la adición
de eCG al tratamiento de sincronización. Por lo tanto, el tratamiento con eCG
resultaría una herramienta importante para aumentar la tasa de concepción a la
IATF, disminuir el periodo de anestro posparto y mejorar la eficiencia
reproductiva.

La tasa de preñez a primer servicio es una variable importante porque
determina el 79% de la variación en los intervalos interpartos (Fergusson y
GeUigen, 1993). le tese de preñez al primer servicio pare 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 concepción
mediante celo natural fue de 41 ,80/0 Y empleando sincronización e IATF se
redujo ai 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 lATF donde estaría determinado porque la
sincronización de la ovulación no se logra en el total de los animales del rodeo,
k> que hace que en aquellos donde la ovulación se retrasa o se adelanta
demasiado en relación al momento de inseminación, la tasa de preñez se
reduce (de Castro et al. 2002). Callejas et al. (2006) utilizando un protocolo de
sincronización en base a P4, BE, PgF más IATF en vaquillonas Holanda
Argentino (edad: 20-27 meses; CC=3,9) obtuvieron un 67,9% de preñez,
mientras que Mee (2004) logró resultados de 59% y Esslemont y Peeler (1993)
describen valores de 51 %. Los resultados superiores logrados por estos
autores estarían dados porque nosotros trabajamos con vacas de menor CC y
que al momento del inicio del tratamiento se encontraban en snestro posparto.

En sistemas de producción lechera intensiva, Martínez et al. (2007) aplicaron
un tratamiento basado en P4, BE, PgF, eCG e IATF en vacas Holanda con
más de 45 días pos-parto, obteniendo una tasa de concepción 8 primer servicio
de 28,00/0. Resultados similares son citados por Esperón et al (1997) en
hembras cebuinas y Capitaine et al. (2007) en tambos comerciales argentinos
quienes encontraron que los porcentajes de concepción fueron de 33,30/0 y
36,1%, respectivamente. Baila et al. (2006) utilizando P4, BE yio 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 preñez 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 concepción 81 primer servicio,
al igual que los rangos logrados por Menchaca et al. (2006) usando P4, BE y/o
GnRH, PgF y/o 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 preñez 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 preñadas.

En el presente experimento, la tasa de preñez al 1er servicio tendió a ser
afectada por la CC (p < 0,1), lo que indica que vacas con mejor CC lograrían un
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mayor porcentaje de preñez al primer servicIo, jo que coincide con jos
resultados de Cavestany (2004) e Ibarra y Chilibroste (2004). No existió
interacción entre tratamiento y CC, mientras que la respuesta al tratamiento
mostró una tendencia a estar influenciada por el estado reproductivo, aunque
dicho resultado podría estar afectado por el bajo número de animales en el
grupo Control.

Los resultados reportados en relación a la tasa de preñez a los 100 días
posparto reflejan los efectos positivos del protocolo de sincronización utilizado:
no solo indujo una mayor preñez que el grupo Control sino que además
posibilitó que las vacas se preñaran más temprano (menor IPC). Según
Holmes (2001), en un rodeo a los 100 días posparto el 85% de las vacas se
deberían encontrar preñadas. El atto porcentaje reportado por dicho autor, se
explica por las diferencias que existen entre la producción de Nueva Zelanda y
la de nuestro país, ya que ellos utilizan vacas de mayor CC, de distinta raza y
buscan lograr una estacionalidad marcada de las pariciones debido a que su
producción de leche es estacional. la interacción entre tratamiento y ce tuvo
una tendencia significativa, donde los animales que tenían mayor CC tuvieron
mejor respuesta al tratamiento.

Uno de los objetivos esenciales de cualquier programa de manejo reproductivo
es mejorar el número de animales preñados (Cavestany 2004), por lo cual la
tasa de preñez general en el presente experimento fue medida al final de todo
el período de servicios. En este ensayo, se pretendía además, mediante un
tratamiento de sincronización de la ovulación e lATF basado en progesterona
más BE, eCG y GnRH, preñar más animales en el menor tiempo posible lo
cual es particularmente importante en sistemas de servicios estacionales. En
nuestro trabajo, la sincronización e IATF fue una herramienta que permitió
incrementar de manera significativa el porcentaje de preñez frente al grupo
Control debido a que se logro obtener mejor IPC y porcentaje de preñez a 100
días. 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), logrando una preñez general al finalizar el ensayo de 69,8% y 57,1% en jos
grupos Ovsynch+P4 y Ovsynch+9 días de P4, respectivamente. En dicho
ensayo, además de IATF se realizó inseminación a celo visto y resincronización
de celos. Al momento de comparar con nuestro experimento, únicamente con
el protocolo de Ovsynch + P4 se obtuvieron resultados similares, pero con una
categoría 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 sincronización de la
ovulación basado en GnRH + PGF + GnRH e IATF, pero utilizando una esponja
intravaginal con Medroxiprogesterona (MAP), lograron aumentar el % de
preñez en vacas de más de 150 días pp de un 490/0 a un 62,9% de preñez. A
su vez, en el mismo experimento las vacas con 50 a 100 días posparto
presentaron un 32,1% de preñez, lo que fue mejorado en un 7% al realizarse
la resincronización con P4. Por su parte, Carbajal et al. (2005) en rodeos
Holando con más de 40 días posparto, con 2,06 de CC, en anestro y con
parición estacional, reportaron que el uso de un tratamiento con CIDR y
estradiol con control de celo e lA, logró porcentajes de preñez 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 preñez que rondan el 66-68%
(Ibarra. 2002b), los cuales son superados por nuestros resultados en un 5 a 70/0
de preñez final. Los mejores resultados obtenidos en el presente experimento
podrían estar dados porque la CC no fue mala para el momento posparto en
que se inicio el tratamiento (promedio 70 días), y a su vez porque las vacas en
anestro profundo presentaron una tasa de preñez un 11 % superior al de las
vacas en anestro superficial, efecto que, como mencionamos anteriormente,
podría ser atribuído al uso de la eCG. Sin embargo, no alcanzamos la meta de
86% establecida por Morrow (1980) ni el 80% est8btecido por Esslemont y
Peeler (1993) para sus sistemas británicos pastoriles y estacionales. Tampoco
fue posible alcanzar el 81 % de preñez final obtenido por Callejas et al. (2006)
en vaquillonas Halando Argentino (edad: 20-27 meses; CC =3,9) utilizando
una sincronización con P4, BE, PgF e IATF más inseminación a celo detectado.
Por lo tanto, los resultados inferiores obtenidos en nuestro experimento en
comparación a los reportados por los anteriores autores, obedecerían a que
trabajamos con vacas en anestro y en inferior CC.
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8) CONCLUSIONES

La sincronización mediante dispositivos intravaginales de progesterona más
BE, PgF, eCG y GnRH permitió mejorar la respuesta reproductiva medida a
través de indicadores reproductivos como el IPe y la tasa de preñez a los 100 d
pp, de vacas lecheras en anestro posparto. Los resultados permitirían afirmar
que el tratamiento utilizado podría resultar una herramienta de manejo eficaz
de los anestros posparto en vacas lecheras en condiciones de pastoreo.
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