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1. RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar: a) el efecto de la (eCG) en
un tratamiento con progesterona y benzoato de estradiol (P4+BE) sobre la tasa
de prefiez por Inseminacion Atrtificial a Tiempo Fijo (IATF) (Experimento 1); b)
el efecto de este tratamiento para IATF (P4+BE+eCG) sobre la tasa de prefiez
durante los primeros 30 dias de servicio comparado con un servicio natural
vacas multiparas (Experimento 2) y vacas primiparas (Experimento 3). En el
Experimento 1 se utilizaron 180 vacas multiparas que recibieron en el Dia 0 un
dispositivo intravaginal con 1 g de progesterona (DIB) y 2 mg de BE im. El Dia
8 los DIB fueron retirados y las vacas recibieron 150 ug de D(+) cloprostenol y
un grupo recibié 400 Ul de eCG (n=91), permaneciendo el resto de las vacas
sin eCG (n=89). Todas las vacas recibieron 1 mg de BE a las 24 h y la IATF se
realizd a las 52-56 h de retirado el DIB. El diagnéstico de gestacion se realizé
por ultrasonografia ecografia a los 35 dias de la IATF (Experimento 1) y a los
30 y 60 dias de iniciado los servicios (Experimento 2 y Experimento 3). La tasa
de preiiez en las vacas con eCG fue 70,3% (64/91) y ee las vacas sin eCG
56,2% (50/89) (P<0,05). En el Experimento 2 se utilizaron 144 vacas multiparas
de las cuales un grupo recibié servicio natural a campo actuando como control
(grupo SN, n=48). Otro grupo recibié un tratamiento para IATF seguido de
servicio natural (grupo IATF+SN, n=96). El tratamiento para IATF fue el mismo
que en el Experimento 1 administrando la eCG al momento del retiro del DIB.
La tasa de preiiez durante los primeros 30 dias de servicio en el grupo SN fue
del 58,3% (28/48). En el grupo IATF+SN la tasa de prefez con la IATF fue del
64,6% (62/96) y durante los 30 dias de servicio 85,4% (82/96), siendo
significativamente superior que en el grupo SN (P<0,05). En el Experimento 3
se realiz6 la misma metodologia que para el Experimento 2, utilizandose 142
vacas primiparas (grupo SN, n=43, y grupo IATF+SN, n=99). En los primeros
30 dias de servicio el grupo SN obtuvo una tasa de prefiez de 46,5% (20/43).
En el grupo IATF+SN la tasa de prefiez con la IATF fue 55,6% (55/99) y
durante los 30 dias de servicio 76,8% (76/99), siendo significativamente
superior que en el grupo SN (P<0,05). De acuerdo a estos resultados, en el
Experimento 1 la incorporacion de eCG en el programa para IATF aument6
significativamente la tasa de prefiez comparado con el tratamiento



convencional sin eCG. A su vez, los Experimentos 2 y 3 demuestran que el uso
de este protocolo con eCG en un programa de IATF aplicado al comienzo del
periodo de servicios aumenta significativamente la tasa de prefiez obtenida en
los primeros 30 dias comparado con el servicio natural.

2. SUMMARY

The objetive of the present study was to determine: a) the effect of the use of
eCG in a treatment with progesterone and estradiol on the pregnancy rate at
the TAI (Experiment 1); b) the effect of this TAI protocol on the pregnancy rate
plus 30 days of natural breeding compared with natural breeding alone, in
multiparous (Experiment 2) as in primiparous (Experiment 3). Braford cattle and
its Hereford or Aberdeen Angus crossbreeds were used. In the first Experiment
180 multiparous cows were involved. All the animals received in Day 0 a DIB
(bovine intravaginal device) and 2 mg of BE (estradiol benzoate) im. DIB was
withdrawal at day 8 and the cows received 150 ug of D(+) cloprostenol and a
group received 400 Ul of eCG, remaining the rest of the animals without eCG.
All the cows received 1 mg of BE 24 h after the DIB withdrawal (Day 9) and
were TAl between 52 and 56 h after the DIB withdrawal. The pregnancy rate
was 70.3% (64/91) in the eCG treated cows and 56.2% (50/89) (P< 0.05) in the
no eCG treated cows. In the second Experiment 144 multiparous cows were
involved. The group (TAI+NB) received the same treatment for TAl as for the
Experiment 1. In the next 2 days of the TAIl, a natural breeding was initiated
together with the group that only received natural breeding (NB Group). The
pregnancy rate obtained in the first 30 days of breeding was determined by
ultrasonography. The pregnancy rate obtained with TAl was 64.6% (62/96).
After 30 days of breeding the pregnancy rate was higher in TAI+NB Group than
NB Group, been 85.4% (82/96) vs 58.3% (28/48) respectively (P<0.05). In the
third Experiment the same procedure as for Experiment 2 was done, using 142
primiparous cows. The pregnancy rate obtained with TAl was 55.6% (55/99).
After 30 days of breeding, the pregnancy rate in the TAI+NB Group was higher
than NB Group, been 76.8% (76/99) vs 46.5% (20/43) respectively (P<0.05). In
conclusion, the eCG incorporation in the program for TAl increased the
pregnancy rate. In addition, the use of this protocol with eCG in a TAl program



applied at the beginning of the breeding season increase significantly the
pregnancy rate in the first 30 days of breeding.

3. ANTECEDENTES GENERALES

El nimero de terneros nacidos o destetados por vaca por afo, son parametros
fundamentales para determinar la eficiencia de los sistemas de produccién de
cria bovina (de Castro, 2002a). Un alto porcentaje de prefiez, una temporada
de servicio corta, una buena tasa de paricién y una baja mortalidad perinatal
son factores importantes sobre los que se puede trabajar para mejorar la
eficiencia productiva y la rentabilidad de un rodeo de came (de la Sota et al.,
2003).

El desarrollo de métodos farmacolédgicos para el control del ciclo estral se inicid
a mediados del siglo XX. Esta metodologia tuvo como objetivo original
simplificar la aplicacion de la inseminacion artificial en los paises desarrollados
en los cuales, con su aplicacion, era posible disminuir la cantidad de horas
dedicadas a este trabajo disminuyendo asi el costo en mano de obra (Alberio,
2003). Mas tarde se vio que este objetivo era ampliamente superado por otros
beneficios de esta misma técnica en el manejo reproductivo de los rodeos. En
los ultimos afios, asociada con esta metodologia se desarrollé la técnica de la
inseminacion artificial sin deteccion de celos (inseminacién artificial a tiempo fijo
o IATF). Algunas de las principales ventajas de utilizar esta técnica al inicio de
los servicios, ademas de la mejora genética que genera la inseminacion
artificial en un rodeo (Baruselli et al., 2001), es el acortamiento del periodo de
paricién, lo que posibilita una mayor supervisién de la paricion y asi la
disminuciéon de las pérdidas neonatales, mayor homogeneidad del lote de
temeros, mayor peso promedio al destete y una mejor previsién y utilizacién de
los recursos alimenticios (Alberio, 2003). La utilizacion de esta tecnologia en
rodeos de cria se ha incrementado a nivel regional (B6 et al., 2005). Tanto en
Argentina y Brasil los resultados han sido por demas auspiciosos dependiendo
en gran medida del estado nutricional y el porcentaje de anestro de los
animales (B6 et al., 2005). Sin embargo, en Uruguay estos programas han
comenzado a utilizarse mas recientemente y la informacion generada en
nuestras condiciones de cria es escasa.



4. INTRODUCCION

Entre las principales limitantes que afectan la tasa de prefiez en los rodeos de
cria de nuestra region se encuentran el anestro posparto y la pubertad tardia
(Cutaia et al., 2003). Diversas estrategias de intervenciéon son planteadas para
revertir el problema, estrategias que han demostrado ser efectivas en vacas de
cria manejadas en nuestras condiciones y con una condicion corporal
moderada. Una de éstas son los tratamientos hormonales, en donde el uso de
progesterona combinado con benzoato de estradiol (BE) y prostaglandina F2a
(PGF2a) aumentan significativamente la tasa de prefez en vacas de cria
manejadas en base pastoril (B6 y Cutaia, 2004).

En cuanto a los tratamientos farmacolégicos, se han desarrollado protocolos de
sincronizacion de la ovulacién que permiten inseminar un gran numero de
animales en un periodo de tiempo establecido (Cutaia et al., 2003). El
tratamiento mas utilizado consiste en administrar 2 mg de BE junto con la
insercion de un dispositivo con progesterona en el Dia 0, remover el dispositivo
en el Dia 7 u 8 y administrar PGF2a junto con la remocién. A las 24 h se
administra 1 mg de BE y se realiza la IATF entre las 50 y 56 h del retiro del
dispositivo (B6 et al., 2001).

Como forma de mejorar la sincronia de la ovulacion inducida y en
consecuencia aumentar la tasa de preiiez con IATF, ha sido propuesto el uso
de eCG en el momento de retirar la progesterona (Scena, 1998).

5. OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo fue determinar si el uso de eCG asociado
al protocolo con progesterona y benzoato de estradiol afecta la tasa de
prefiez en vacas con cria inseminadas a tiempo fijo. A su vez se
determind el efecto de este programa de IATF sobre la tasa de preiiez
obtenida en los primeros 30 dias de servicio comparado con un servicio
natural, en vacas primiparas y multiparas.



6. REVISION BIBLIOGRAFICA

6.1 MANEJO REPRODUCTIVO EN VACAS DE CRIA

Se presentan las principales caracteristicas del manejo reproductivo que se
aplica sobre los rodeos comerciales en Uruguay.

6.1.1 Periodo de servicio

Uno de los principales objetivos en un sistema de produccién bovina, es lograr
un ternero por vaca por afo (Baruselli et al., 2003a). Para esto, las vacas
deben quedar prefiadas antes de los 90 dias posparto. El periodo de servicio
de primavera-verano, tanto para vacas como vaquillonas, es el de mayor
difusion entre los productores en Uruguay (DIEA-MGAP, 2003). Por otro lado,
el periodo en que se realizan los programas de inseminacion artificial es mas
concentrado que el periodo de entore (Gil, 2002), concentrandose durante los
primeras semanas de la época de servicios. En términos generales, en
Uruguay la inseminacion artificial se realiza principalmente en vaquillonas
durante octubre a noviembre y el entore de las vacas adultas durante diciembre
a febrero.

6.1.2 Ciclicidad del rodeo

Trabajos en Argentina muestran que cuando se realizan servicios de tres
meses, la proporcién de vacas con actividad sexual ciclica al comienzo del
mismo es de alrededor de un 40 a 50% en el mejor de los casos (Alberio,
2003). Otros trabajos en Argentina han reportado un 20-25% de ciclicidad en
vacas con cria (Marafia Pefia, 2005a; 2005b). En Uruguay, en un estudio
realizado sobre 1120 vacas de cria en diferentes establecimientos criadores
indican que en promedio aproximadamente solo un 20% de las vacas
multiparas con cria y un 10% de las vacas de segundo entore con cria
presentan actividad luteal al inicio de la temporada de servicios (Menchaca y
Chifflet, 2005a). Por lo tanto en estos sistemas, es dificil alcanzar un adecuado



porcentaje de vacas ciclicas al inicio de los servicios que aseguren una
aceptable tasa de prenez durante todo el periodo de servicios.

En términos generales, en un sistema de un ternero por vaca por afio la unica
manera de asegurarse que las vacas tengan un adecuado tiempo posparto
para ciclar, es realizar periodos de servicios cortos que se traduciran en
periodos cortos de paricion y por lo tanto un mayor periodo antes del inicio del
proximo servicio. Para lograr este objetivo es necesario alcanzar un alto
porcentaje de prefiez en los primeros dias de servicio (por ej. durante los
primeros 30 dias de servicio).

6.1.3 Curva de paricion

Es conocido que la proporcion de vacas que se logra prenar al principio de la
temporada de servicios estara determinando la curva de pariciéon del proximo
ano. Esto a su vez determinara en gran medida el periodo parto concepcién en
el préximo ano. En Uruguay se observan pariciones durante todo el aio, pero
la época de las mismas se concentra en los meses de octubre y noviembre
(Gil, 2002). Un objetivo razonable seria obtener un maximo de vacas pariendo
al inicio de la época de partos (setiembre-octubre) para de esta manera
permitir un adecuado periodo posparto antes del préoximo servicio.

6.1.4 Tasa de preiez e indice de procreo

La tasa de prefiez es el resultado de las hembras preiadas sobre las hembras
destinadas a recibir servicio. Es conocida la baja tasa de prefiez que se registra
ano tras afio en los rodeos de cria de nuestro pais. Este parametro se
encuentra en 72,6% de promedio en los ultimos 10 aios (Grafica 1) (DIEA-
MGAP, 2005).

Se entiende por indice de procreo la cantidad de terneros destetados por cada
cien hembras entoradas. Los datos publicados por DIEA-MGAP, (2001)
considera pérdidas del 8% entre el porcentaje diagnosticado prefiado y el
porcentaje destetado. Esto es debido a las posibles pérdidas de temeros en el
periodo prenatal, momento del parto y entre el nacimiento y el destete (Rovira,
1973).



Gréfico 1
Evolucidén de las tasas de prefiez y procreo (en porcentaje)
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= Tasa de prefiez | 680 | 649 | 737 | 734 | 670 | 812 | 831 | 716 | 69,8
==O===Tasa de procreo | 580 | 57,9 | 60,9 | 61,1 | 596 | 659 | 619 | 63,1 | 648

Fuente: DIEA - MGAP. Encuesta de prefiez. }

6.2 ANESTRO POSPARTO

Es indispensable el rapido reestablecimiento de la actividad ovarica normal
luego del parto para maximizar la eficiencia reproductiva (Butler y Smith, 1989).
El anestro posparto es un periodo fisiolégico normal de transicién, en el cual el
eje hipotalamo-hipofiso-ovarico-uterino se recupera de la prefiez anterior (de
Castro, 2002a). La involucion uterina, la cual se completa a las 4-5 semanas
posparto, el amamantamiento, estado nutricional, estaciéon de paricion, edad y
otros factores, influyen sobre la duraciéon del mismo (Randel, 1990; Williams,
1990). De acuerdo a diferentes trabajos, resulta claro que este proceso se ve
fuertemente afectado por el estado nutricional de las hembras y el
amamantamiento, afectado ademas por otros factores como la categoria de la
hembra, siendo mas evidente en vacas de segundo servicio. A continuaciéon se
presentan los principales factores que afectan el anestro posparto en vacas de
cria.



6.2.1 Estado nutricional

Uno de los principales factores que determinan la prolongada duracion del
anestro posparto es la subnutricion (de Castro, 2002a). El reinicio de la
actividad ovarica esta estrechamente relacionado a los niveles de alimentacion,
mas precisamente al balance energético (Butler y Smith, 1989). Es sabido que
en situaciones de balance energético negativo, tanto el metabolismo basal, el
transporte o movimiento, crecimiento y las reservas energéticas basicas tienen
prioridad sobre los procesos reproductivos tales como el reinicio de la actividad
ciclica y el establecimiento y mantenimiento de la preiez (Short et al., 1990).
Un balance energético negativo en el posparto temprano se traduce en una
disminucién en la frecuencia de los pulsos de LH y una disminucién en la
produccion de estradiol por el foliculo dominante. Esto resulta en su atresia
mas que en su ovulacion a causa de la falta de estradiol suficiente para un
feedback positivo sobre los picos de GnRH y LH/FSH. Por ende, la mayoria de
los primeros foliculos dominantes posparto fracasan en ovular, resultando en
un aumento de la incidencia del anestro posparto (Diskin et al., 2003).

6.2.2 Amamantamiento

El amamantamiento es un estimulo esteroceptivo, el cual influye de forma
importante en la regulacion de los ciclos reproductivos de las hembras
mamiferas (de Castro, 2002a). Roche et al., (1992), demostraron que la
lactacion y el amamantamiento tienen un efecto supresor sobre el desarrollo
folicular. Debido a esto, se han realizado diferentes estudios (denervacion de la
ubre, estimulacion manual de los pezones, mastectomias, ordeiies,
amamantamiento restringido, retiro de los terneros, colocacion de terneros
ajenos, etc.) concluyendo que, el vinculo vaca-temero es el responsable de
inhibir la ovulacion en vacas amamantando (revisado por de Castro, 2002a).
Esta interaccion entre la vaca y el ternero, induce la liberacion de péptidos
opioides enddgenos, que producen una supresion en la liberacidon de GnRH.
Estos actuarian directamente sobre las neuronas liberadoras de GnRH
inhibiéndolas, y sobre la hipdfisis anterior inhibiendo la liberacion de LH (Yavas
y Walton, 2000a). Por otro lado, trabajos realizados por Griffith y Williams



(1996), demostraron que cualquiera de los dos sentidos, visién u olfato,
permitian a la vaca reconocer a su propio ternero y continuar con la supresion
de la liberacion de LH asociada al amamantamiento. Sin embargo, cuando se
impedia la percepcién por ambos sentidos durante el amamantamiento, la vaca
no reconocia a su temero como propio durante los episodios de
amamantamiento e incrementaba la secrecién de LH (frecuencia de pulsos y
concentracion) iniciando un patron de secrecion similar al que muestran las
vacas destetadas. Debido a esto se destaca la importancia de varios factores
en el vinculo vaca-ternero mas alla del amamantamiento por si mismo,
poniendo en marcha los mecanismos que mantienen la inhibicion de la
secrecion de LH y por ende el estado anovulatorio de la vaca de cria en
posparto.

6.2.3 Edad y numero de partos de la hembra

Los valores promedios de vacas entoradas a escala nacional muestran una
proporcion de 20% de vaquillonas, 15% de vacas primiparas y 65% de vacas
adultas (Gil, 2002). Es sabido que la edad tiene influencia sobre la fertilidad. La
magnitud de dicha influencia puede variar en funcién de otros factores que
también afectan la fertilidad (Rovira, 1973). Para este autor se constata un
incremento gradual de la fertilidad hasta los 6-7 afios de edad, comenzando a
descender a partir de esa edad en vacas manejadas bajo nuestras condiciones
de cria. de Castro (2002a) define a la vaca primipara o vaca de segundo
entore, como una categoria critica sobre la cual se debe poner énfasis tanto en
el manejo nutricional como del amamantamiento. Esta categoria presenta la
menor tasa de preiiez registrada dentro de un rodeo, dado que el anestro
posparto se ve prolongado (Yavas y Walton, 2000b) debido a los
requerimientos para seguir creciendo (Short y Adams, 1988). Esto ha
determinado que en la practica se recomiende que esta categoria se le asigne
un mejor estado nutricional y que mantenga una mejor condicion corporal que
las vacas adultas al momento del parto y durante el posparto y el servicio.



6.3 INDUCCION DEL REINICIO DE LA CICILICIDAD

En la seccién anterior se presentaron los factores que afectan el anestro
posparto. En la siguiente seccion se describen las medidas disponibles para
controlar estos factores y disminuir el periodo de anestro posparto.

6.3.1 Manejo nutricional

El peso corporal y la condicién corporal (CC) son importantes indicadores del
estado nutricional de las vacas de cria (Randel, 1990). En Uruguay se utiliza
para ganado de carne la escala de CC de ocho puntos donde 1 es emaciada y
8 es obesa (Méndez et al., 1988). Esta clasificacion se basa en la observacion
y la palpacidon de areas especificas para evaluar subjetivamente los depdsitos
subcutaneos de tejido adiposo y masa muscular (Melo y Boetto, 1999). De
acuerdo a datos oficiales, la clasificacion del rodeo por CC es aplicada en el
58% de las explotaciones criadoras de nuestro pais (DIEA-MGAP, 2003). Una
forma de manipular el peso corporal y la CC al ingreso de la temporada de
servicios para mejorar la fertilidad del rodeo, es proveer una dieta mejor ya sea
a través del uso de pasturas de calidad, o de la provision de suplementacion
energética, o de ambas. También es importante manejar separadas las
categorias segun los requerimientos nutricionales y sincronizar el posparto
temprano con el mejor periodo nutricional del ano, usando un servicio que
permita parir temprano en ese periodo. También, la clasificacion de los
animales segun su CC es otra herramienta para mejorar la eficiencia en el uso
de los recursos forrajeros.

Por otra parte, la actividad reproductiva posparto es un reflejo del estado
nutricional preparto, ya que estd mas influenciada por la ingesta energética
preparto que posparto (Rovira, 1973; de Castro, 2002a). A su vez, vacas que
pierden mas de 0,75 unidades de CC durante los primeros 30 a 40 dias
posparto tienen una actividad ovarica demorada y presentan un aumento en el
intervalo parto-concepcién (Ferguson, 1991). Segun Orcasberro (1994), llegar
al parto con una CC de 4 practicamente independiza a la vaca del riesgo de
que una subnutricibn durante el entore afecte la eficiencia reproductiva.
Asimismo, Rovira (1996) recomienda una CC minima de 4,0 al parto en vacas
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adultas y 4,5 en primiparas. De todas maneras, como criterio general es
recomendable que las vacas estén ganando condicién corporal durante el
posparto y en el periodo de servicio.

6.3.2 Control del amamantamiento

Wettemann et al., (1978), consideran que la frecuencia, duracién e intensidad
del amamantamiento son factores primarios para determinar la duracion del
anestro posparto, ya que si se exacerban dichos estimulos, éste se prolonga.
Existen varias técnicas de control del amamantamiento que se han investigado
y validado a nivel nacional (de Castro et al., 2002b; Jiménez de Aréchaga et al.,
2005). Entre ellas se encuentran: destete a tablilla, destete precoz y
amamantamiento restringido. Rovira, (1973) define al destete como una
operacion de manejo que favorezca a la vaca sin perjudicar al ternero, y que
ademas realizado en el momento oportuno es una de las herramientas de
manejo que dispone el criador para mejorar la eficiencia global del rodeo de
cria, fundamentalmente en base a una mayor fertilidad de las vacas.

El destete con tablilla nasal consiste en colocarle una tablilla de plastico a los
temeros entre 3 a 14 dias para evitar la lactacién, pero permaneciendo al pie
de la madre. Finalizado este periodo se saca la tablilla y los terneros reinician
el amamantamiento normal. De acuerdo a Quintans (2005), a pesar del
volumen de informacién generada en nuestro pais, algunos datos no son
consistentes. Esto se debe principalmente a que la respuesta al destete a
tablilla en aspectos reproductivos depende fuertemente de la condicién corporal
de las vacas al parto y su evolucion hacia el entore, asi como también del
niumero de partos de las mismas. La aplicacion de esta técnica es
recomendable para vacas multiparas que hayan parido en una condicién
corporal de 3,5 o mas y que no estén perdiendo CC hacia el entore, sino que
estén mejorando su estado; y para vacas primiparas que hayan parido en
moderada a buena CC y estén mejorando su estado (de Castro, 2002a;
Quintans, 2005).

El destete precoz consiste en la separacion definitiva de los terneros de sus
madres y por ende el cese del amamantamiento. Con esto se elimina el efecto
inhibitorio del amamantamiento sobre el eje reproductivo y las necesidades de
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nutrientes para la produccién de leche (de Castro et al., 2002b). El destete
precoz se realiza alrededor de los 2-3 meses posparto cuando los terneros
tienen un peso mayor de 65-70 kg. Varios ensayos han demostrado que tanto
el destete precoz como Unica medida 6 asociado a tratamientos hormonales en
base a progesterona y benzoato de estradiol disminuyen el periodo de anestro
posparto y aumentan los porcentajes de prefiez en rodeos de cria (de Castro
et al., 2002b; Menchaca et al., 2005c).

El amamantamiento restringido consiste en dejar mamar al temero una 6 dos
veces al dia. También es una técnica que ha logrado mejorar los indices de
prefiez (Salgado et al., 2003) y especialmente en vacas primiparas (Williams,
2005). En nuestras condiciones los resultados con esta herramienta son
controvertidos (de Castro et al., 2002b; Quintans, 2005).

6.3.3 Tratamientos farmacolégicos

En los Ultimos anos se han incrementado las opciones para controlar la
actividad estral y la ovulacién trabajando no solo sobre la actividad del cuerpo
liteo, sino también sobre la dinamica folicular. El uso del analisis endocrino y
de la ultrasonografia de tiempo real ha mejorado el entendimiento de la
dinamica folicular ovarica en bovinos. En la década del 80 se demostré que el
desarrollo folicular de la vaca ocurre en forma de ondas (Savio et al., 1988) y
estudios posteriores permitieron un fuerte avance en el control de este
fenémeno. Actualmente sabemos que la dinamica folicular ovarica puede ser
controlada de manera precisa por hormonas exdgenas. El objetivo de los
tratamientos de induccidon de la ovulacién es sincronizar el desarrollo folicular,
de manera que todos los animales presenten un foliculo en crecimiento y con
capacidad de ovular en el momento de finalizar el tratamiento, de tal manera
que la ovulacién sea muy concentrada en el rodeo. En la actualidad uno de los
métodos mas utilizados para inducir y sincronizar la ovulacién en vacas en
anestro posparto son los tratamientos farmacolégicos con progesterona y
estradiol y la combinacién de estos con GnRH, PGF y eCG (Alberio, 2003).
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6.4 INDUCCION DE LA OVULACION + IATF

Los tratamientos farmacolégicos para inducir la ovulacion y el uso asociado de
IATF han tenido un fuerte desarrollo en los ultimos afos. A continuacion se
presentan los principales conceptos sobre esta nueva tecnologia.

6.4.1 Accién de las hormonas

Progesterona

Los tratamientos con implantes con progesterona mantienen elevadas las
concentraciones plasmaticas de esta hormona por un periodo establecido de
tiempo (Baruselli et al., 2003a). Estos niveles plasmaticos elevados (>1ng/ml),
obtenidos a los pocos minutos de la introduccién del dispositivo junto a altos
niveles de estradiol provocan la regresion del foliculo dominante y aceleran el
recambio de las ondas foliculares. Por otro lado, la remocién del dispositivo
provoca la caida de progesterona a niveles subluteales (<1ng/ml) que permiten
el incremento de la frecuencia de los pulsos de LH, el crecimiento del foliculo
dominante, determinando concentraciones muy altas de estradiol que provocan
por un lado el celo y a nivel endocrino inducen finalmente el pico de LH que es
seguido por la ovulacion entre las 48 y 72 hs después (B6, 2002c).

Estradiol

La funcion fundamental de la aplicacion de estrogenos en el inicio del
tratamiento con progesterona es provocar la atresia de los foliculos existentes y
el recambio folicular, e impedir de esta manera la formaciéon de foliculos
persistentes que interfieren negativamente en la fertilidad (B6 et al., 2002a;
2002b; Martinez et al., 2002). Como la atresia es seguida por el comienzo de
una nueva onda folicular a los 4 dias, se asegura de esta manera la presencia
de un foliculo nuevo y un ovocito viable en el momento de retirar el dispositivo
(B6 et al., 1995; 2002a). Por ultimo, la segunda administracion de benzoato de
estradiol luego de retirar el dispositivo sincroniza el pico de LH y la ovulacion
permitiendo asi obtener buenos indices de prefiez a la IATF (Colazo et al.,
1999; Cutaia et al., 2001).
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Prostaglandina F2a

La PGF2a se aplica al retirar el dispositivo con progesterona y causa la rapida
regresion del cuerpo luteo, con una rapida declinacién en la produccién de
progesterona. La luteolisis es seguida usualmente por el desarrollo de foliculos
ovaricos y manifestacion estral dando lugar a la ovulacién (B6, 2002c).

Gonadotrofina coridnica equina (eCG o PMSG)

La eCG es una hormona glicoproteica secretada en las copas endometriales de
las yeguas gestantes entre los dias 40 y 120 de gestacion aproximadamente.
Dada su accién dual FSH/LH en los bovinos, la administracion de eCG en el
momento del retiro de la progesterona, potencia las gonadotropinas enddégenas
en el estimulo del desarrollo folicular y la ovulacion. Esto fa hace una hormona
que podria utilizarse fundamentalmente en aquellos casos en los cuales estas
funciones estén comprometidas como lo son anestros pospartos y deficiencias
nutricionales (B6, 2002c).

6.4.2 Técnica de IATF

Estos programas de sincronizacién de la ovulacidn que controlan tanto el
aspecto luteal como el folicular del ciclo estral han permitido la aplicacién de la
IATF y eliminar por completo la necesidad de la deteccion del celo (Mapletoft et
al., 2003). Esto presenta importantes ventajas ya que facilita en gran medida el
manejo da la inseminacion artificial, principalmente en vacas con cria. Ademas,
como es sabido, la inseminacion artificial permite la introducciéon de material
geneético de mejor calidad (Baruselli et al., 2001), evita enfermedades venéreas
y permite disminuir el costo de mantener y/o comprar toros. Estos puntos
incrementan los beneficios de esta biotecnologia con respecto al servicio
natural.

Por otra parte, la agrupacion de los servicios permite acortar en forma
significativa el periodo de paricién. Esto lleva a una mejor supervision de la
paricién, posibilitando disminuir las pérdidas neonatales, a una mayor
homogeneidad del lote de terneros asi como a un mayor peso promedio al
destete. Esta agrupacion permite también una mejor prevision y utilizacion de
los recursos alimenticios (Alberio, 2003). Otra ventaja probada en los animales
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tratados para IATF también debido a la anticipacion del parto, es que en el
periodo de servicio subsecuente se alcanzan mejores indices de fertilidad
debido a que los animales iniciaron la estacion de servicio con mas dias
posparto (Baruselli et al., 2001).

En resumen, esta serie de ventajas han llevado a que la IATF sea considerada
como una tecnologia que permite un buen control del manejo reproductivo con
un fuerte impacto sobre la eficiencia reproductiva de los sistemas de cria en
condiciones pastoriles.

7. MATERIALES Y METODOS

Disefio experimental
Para alcanzar los objetivos planteados se realizaron 3 experimentos en el
Establecimiento La Rosada, Tacuarembd, Uruguay (32° 5° Latitud Sur), en el
periodo de Noviembre de 2004 a Enero de 2005. En los tres Experimentos se
trabajé con vacas Braford y sus cruzas Hereford o Aberdeen Angus con cria al
pie, entre 60 a 100 dias posparto. Las vacas se manejaron sobre campo
natural mejorado con lotus rincon en cobertura. La inseminacion artificial se
realizd con semen congelado proveniente de dos toros inseminandose el
mismo nimero de vacas en cada grupo experimental con cada toro. Todas las
vacas fueron inseminadas por el mismo técnico. El semen fue evaluado por
microscopia de contraste de fase presentando una concentracién minima de 25
millones de espermatozoides totales por dosis de IA con una motilidad
progresiva individual superior al 50%. El porcentaje de anormalidades
espermaticas en ningan caso superd el 30% de anomalias totales. El
diagnéstico de gestacion se realizd por ultrasonografia (transductor de 5.0
MHz, Aloka 500, Japén) a los 35 dias de la IATF (Experimento 1y a los 30 y 60

dias de iniciado los servicios (Experimento 2 y Experimento 3).

Experimento 1

Se trabajé sobre 180 vacas multiparas con una CC de 3,8 £ 0,1, (media t ES).
A los terneros se les colocd tablilla nasal para impedir el amamantamiento
durante 10 dias al inicio del tratamiento retirandose al momento de la IATF. Se
evalub la actividad ovarica por medio de ultrasonografia (transductor de 5.0
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MHz, Aloka 500, Japén) al inicio de cada tratamiento y se clasific en vacas
con o sin presencia de cuerpo luteo. Se trabaj6é con dos grupos experimentales
en los que las hembras fueron adjudicadas en forma balanceada considerando
el biotipo de los animales, condicién corporal, periodo posparto y actividad
ovarica. Al iniciar el experimento las hembras fueron tratadas con un DIB
(dispositivo intravaginal bovino, 1 g de progesterona, Syntex, Bs As, Argentina)
durante 8 dias asociado a 2 mg de BE (Benzoato de Estradiol, Syntex, Bs As,
Argentina) por via im al colocar el DIB. Al retirar el DIB se aplicé 150 ug de un
analogo sintético de PGF2a, D(+) cloprostenol (Ciclase, Syntex, Bs As,
Argentina) im, y un grupo recibié 400 Ul de eCG (Novormon, Syntex, Bs As,
Argentina) por via im (grupo eCG; n= 91), permaneciendo el resto del rodeo sin
eCG (grupo Sin eCG; n= 89). A las 24 hs de retirado el DIB se administré a
todas las vacas 1 mg de BE im. Se realiz6 IATF entre las 52 y 56 hs de retirado
el DIB. La tasa de preiiez se determiné por diagnostico de gestacion a los 35
dias de la IATF. Los resultados se compararon por regresion logistica
incluyendo el efecto del tratamiento y de la actividad ovarica al inicio del
tratamiento.

Experimento 2y 3

Se utilizaron 144 vacas multiparas (CC de 3,9 + 0,1 y 142 vacas primiparas
(CC de 3,8 £ 0,1) para el Experimento 2 y 3 respectivamente, en los que se
aplicé el mismo diserio experimental. En ambos experimentos a los terneros se
les colocé tablilla nasal para impedir el amamantamiento por 10 dias
retirdndose 2 dias previos al servicio natural. Se evalué la actividad ovarica por
medio de ultrasonografia (transductor de 5.0 MHz, Aloka 500, Japén) para
determinar el porcentaje de vacas con cuerp luteo, siendo del 27,1% para
vacas multiparas (Experimento 2) y 4,1% para vacas primiparas (Experimento
3). En cada Experimento se trabajoé con dos grupos experimentales en los que
las hembras fueron adjudicadas en forma balanceada considerando el biotipo
de los animales, condicidn corporal, periodo posparto y actividad ovarica. Un
grupo recibi6é servicio natural con toros para determinar la prefiez obtenida en
los primeros 30 dias de servicios (grupo SN, Exp. 2 n=48 y Exp.3 n=43). Se
utilizaron toros considerados aptos al examen clinico reproductivo y fueron
utilizados al 4% del rodeo. El segundo grupo (IATF+SN, Exp. 2 n=96 y Exp. 3

16



n=99) recibid igual tratamiento para IATF que en el Experimento 1 asociado a
400 Ul de eCG, y a los 2 dias se inicié el servicio natural junto con el grupo
SN. La tasa de preiniez a la IATF y durante los primeros 30 dias de servicio se
determiné mediante diagnéstico de gestacion a los 30 y 60 dias de iniciar los
servicios, respectivamente. Para ambos experimentos la tasa de preiiez se
comparé por prueba de chi cuadrado.

8. RESULTADOS

Experimento 1
Tasa de preiiez obtenida con IATF con y sin eCG.

El uso de eCG en este programa de IATF aumenté significativamente (P<0,05)
la tasa de prefiez, siendo los resultados de 70,3% (64/91) para el grupo eCG y
de 56,2% (50/89) para el grupo Sin eCG. Este resultado no estuvo afectado por
la actividad ovarica al momento de colocar el DIB (P> 0,05). Los resultados se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Tasa de prefiez (%) obtenida con y sin el uso de eCG en protocolos
para IATF en vacas con y sin cuerpo lateo.

Cuerpo liteo Sin cuerpo liteo Total

Con eCG 17/24 47167 64/91
(70,8%) (70,1%) (70,3%)

Sin eCG 16/28 34/61 50/89
(57,1%) (55,7%) (56,2%)

P NS <0,10 <0,05

Experimento 2y 3

Tasa de prefiez obtenida con IATF al inicio de la temporada de servicios
mas 30 dias de servicio natural (grupo IATF+SN) comparado con un
servicio natural (grupo SN),

En vacas multiparas (Experimento 2) la prefiez obtenida en el grupo control con
servicio natural fue de 58,3% (28/48). Cuando se aplicé la IATF+SN, la tasa de

17



prefiez obtenida sélo con la IATF fue de 64,6% (62/96). Este resultado de la
IATF mas el servicio natural permitié alcanzar en los 30 dias de servicio una
tasa de preiiez del 85,4% (82/96). Este resultado fue significativamente
'superior (P<0,05) al alcanzado en el grupo SN. En vacas primiparas
(Experimento 3) la prefiez obtenida en los primeros 30 dias de servicio en el
grupo SN fue del 46,5% (20/43). En el grupo IATF+SN la tasa de prefiez con la
IATF fue del 55,6% (55/99) y durante los 30 dias de servicio alcanzo el 76,8%
(76/99), siendo significativamente superior que en el grupo SN (P<0,05). Los
resultados obtenidos en el Experimento 2 y Experimento 3 se muestran en la
Tabla 2.

Tabla 2. Tasa de prefiez en vacas multiparas (Experimento 2) y vacas
primiparas (Experimento 3) tratadas con un protocolo para IATF al inicio de un
servicio natural de 30 dias (grupo IATF+SN) comparado con vacas que
recibieron sélo un servicio natural (grupo SN).

Prefez IATF Prefiez 30 dias
Multiparas (Exp. 2)
Servicio Natural - 28/48° (58,3%)
IATF + SN 62/96 (64,6%) 82/96" (85,4%)
Primiparas (Exp. 3)
Servicio Natural - 20/43? (46,5%)
IATF + SN 55/99 (55,6%) 76/99° (76,8%)

Para cada Experimento, a vs b, P<0,05

9. DISCUSION

Experimento 1

El uso de eCG asociado a este protocolo para IATF con progesterona y BE
produjo un aumento en la tasa de prefiez de 14 puntos porcentuales con
respecto a cuando no se us6 eCG (70,3 vs 56,2% respectivamente). Estudios
previos en la década de los 90 que no utilizaban BE (tratamientos sélo con
progesterona y PGF2a) y realizaban la inseminacion luego de la deteccion de
estro (sin IATF), encontraron que la utilizacion de eCG al momento de la
remocion de dispositivos con progesterona mejoraba la sincronizacion del estro
en vacas con cria (Roche et al., 1992). Otros autores encontraron que este
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mismo tratamiento de progesterona con eCG e inseminacion a celo visto
permiti6 una mayor tasa de prefiez que el tratamiento sin eCG en vacas en
anestro posparto y moderada CC (Scena, 1998). Recientemente, el uso de
eCG asociado a tratamientos para IATF fue evaluado por Marques et al.,
(2003), determinando el efecto sobre la dinamica folicular, la ovulacion y
concentraciones plasmaticas de progesterona. Los resultados obtenidos por
estos autores indican que el tratamiento con eCG incrementa la produccion de
progesterona por el cuerpo liteo. Maraia Pefa et al., (2005c) encontraron que
la aplicacidon de eCG asociada a tratamientos con progesterona y BE resulta en
un mayor crecimiento final del foliculo ovulatorio. Por lo tanto, la causa de la
mayor tasa de prefiez obtenida con eCG en nuestro trabajo, podria estar
explicado por el efecto favorable sobre el crecimiento folicular ovulatorio
demostrado por estos autores.

Mas recientemente, y utilizando el tratamiento con progesterona + BE, en un
ensayo realizado por Cutaia et al., (2003), sobre vacas de razas britanicas no
encontraron diferencias significativas en la tasa de prefiez con y sin eCG
(54,2% vs 60,3% respectivamente). En este caso no se manifestaron
diferencias en la tasa de preiiez entre los grupos con y sin eCG tanto para las
vacas ciclicas como para las vacas en anestro. Cabe destacar que en este
trabajo las vacas se encontraban en buena condicidén corporal (3 en la escala
de 1 a 5) y una ciclicidad del 60%. Para los autores, las vacas que se
encontraban en anestro, debido a la buena condicién corporal no habrian
necesitado un estimulo extra para el crecimiento folicular, confirmando los
resultados de otros trabajos (Macmillan y Burke, 1996). Sin embargo, Cutaia et
al., (2003) cuando evaluaron la aplicacion de eCG en vacas con una condiciéon
corporal moderada a baja (menor a 2,5 en la escala de 1 a 5), la adicién de 400
Ul de eCG aumentd significativamente la tasa de prefiez total, no
encontrandose diferencias significativas cuando las vacas estaban ciclando
(59,6% vs 52,7%), pero si en vacas en anestro con foliculos mayor a 8 mm
(50.9% vs 31,3%) y menor a 8 mm (54,2% vs 30,6%). Las mismas
conclusiones obtuvo Baruselli et al., (2003b) al lograr en el grupo con eCG una
mayor tasa de prefiez a la IATF que en el grupo sin eCG (55,1% vs 38,9%).
También concluyé que el efecto de la eCG fue mayor en vacas en anestro
profundo o con foliculos <8mm que en vacas en anestro superficial o con
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foliculos mas grandes. En nuestro trabajo, considerando el bajo porcentaje de
ciclicidad del grupo eCG al iniciar el tratamiento (26% de vacas con cuerp?’_,s
liteo), vemos que el uso de esta hormona es una buena herramienta pafa
obtener buenos indices de prefiez aun en vacas en anestro.
Experimento 2
En el Experimento 2 se obtuvo una tasa de prefiez con servicio natural del
58,3% en los primeros 30 dias de servicio. Si bien en el presente trabajo se
evalud la tasa de prefiez Gnicamente durante el primer mes de servicio, este
puede considerarse aceptable e incluso mas alta que la media nacional. Los
valores oficiales indican un rango entre el 65 y 75% de prefiez en vacas
multiparas (DIEA-MGAP, 2005) luego de 90 dias de servicio. Trabajos
realizados por diversos autores coinciden con estos datos tras 90 dias de
servicio en vacas con 3,5-4,0 de condicidén corporal al inicio de los servicios,
alcanzando entre el 60 y 65% en cuatro estudios (Quintans, 2004; Jiménez de
Aréchaga et al., 2005).

Por otra parte, en el presente trabajo sélo con la IATF se alcanzé un 64,6% de
prefiez en el grupo IATF + SN. Este puede considerarse un resultado aceptable
si los comparamos con otros trabajos como el de Bé et al., (2005) que obtuvo
una tasa de preiiez promedio de 52,7% a la IATF sobre un total de 13510
inseminaciones registradas. A su vez, este resultado obtenido en el
Experimento 2 es comparable al resultado del grupo con eCG en el
Experimento 1.

En el presente trabajo, la IATF mas el repaso con toros permitio alcanzar el
85,4% en sblo 30 dias de servicio. También Bé et al., (2005) obtuvieron una
diferencia significativa en la tasa de preiiez al cabo de 30 dias de servicio,
logrando un 80% en el grupo con tratamiento para IATF vs 42% con sélo
servicio natural. Por otra parte, es de destacar que estos tratamientos ayudan a
reiniciar la actividad ciclica y por lo tanto, aquellas hembras que no quedan
prefiadas con la IATF, tendran mayores posibilidades de quedar prefiadas en el
servicio con toros en un periodo mas corto (B6, 2003).
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Experimento 3

En vacas primiparas la tasa de prefiez con servicio natural durante el primer
mes de servicio fue del 46,5%. Diversos resultados se han obtenido a nivel
nacional dependiendo en parte de la condicion corporal de las vacas y de la
duracion del servicio. Por ejemplo, Quintans et al., (2002) trabajando sobre
vacas primiparas obtuvieron entre 30 y 40% de prefiez en 90 dias de servicio.
También de Castro et al., (2002b), trabajando en vacas primiparas en anestro y
en pobre condiciéon corporal, con un servicio natural de 60 dias, obtuvo tan solo
el 12% de prefiez, y en anestro con moderada CC un 21%. Jiménez de
Aréchaga et al. (2005), trabajando con vacas en pobre CC al parto (3,6 CC)
pero mejorando la misma hacia el servicio (4 CC) obtuvieron un 40% de preiez
al finalizar el mismo. Por lo tanto, en el presente trabajo el 46,5% de preiiez
obtenido en el grupo control en los primeros 30 dias de servicio natural puede
considerase al menos aceptable y probablemente mas alto de lo que
generalmente se obtiene en nuestras condiciones de cria.

Por su parte, en el grupo IATF+SN es interesante destacar la tasa de prefiez
de 55,6% obtenida a la IATF, superando asi en el primer dia de la temporada
de servicios la prefiez obtenida en 30 dias con servicio natural en el grupo SN.
En vacas primiparas, Butler et al. (2001), trabajando con tratamientos
convencionales (sin eCG) obtuvo un 53% a la IATF. Por su parte, con este
mismo tratamiento Menchaca et al., (2005b) obtuvieron similar resultado (55%
de prefiez) en vacas primiparas. Estos resultados permiten concluir que con los
tratamientos para IATF es posible alcanzar resultados por demas aceptables
con un solo dia de inseminacién aun en vacas de segundo entore.

El resultado es mas alentador aun, cuando evaluamos la tasa de prefez
obtenida con la IATF mas los 30 dias de servicio natural (76,8%). Esto
representa un muy alto resultado ya que sélo el 4,1% se encontraba ciclando al
iniciar el experimento, valor que es similar a lo reportado para esta categoria
(Menchaca y Chifflet, 2005a). Por lo tanto, este programa de IATF realizado al
inicio de los servicios representa una opcion efectiva para incrementar la tasa
de prefiez en vacas en anestro.
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10. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo concluimos que
en el Experimento 1 la adicién de eCG asociado al protocolo con progesterona
y BE aumenté significativamente la tasa de prefiez en vacas de cria
inseminadas a tiempo fijo. Considerando el bajo porcentaje de ciclicidad del
grupo con eCG (26%), concluimos que este protocolo para IATF es una buena
herramienta para aumentar la tasa de prefiez en rodeos con alto porcentaje de
anestro.

En el Experimento 2 y 3, tanto las vacas multiparas como las vacas primiparas
incorporadas al protocolo de IATF al inicio del servicio natural, presentaron una
tasa de preniez superior a las que sélo recibieron el servicio natural. Cabe
destacar, que la tasa prefiez obtenida con el programa de IATF permitié
alcanzar 25-30 puntos porcentuales por encima de lo obtenido sélo con SN
durante los primeros 30 dias de servicio. Este programa permitié superar el
75% de prefiez en s6lo un mes de servicio ain en vacas primiparas en anestro
posparto. En conclusion, el programa de IATF aplicado al inicio de los servicios,
no sélo aumentd la tasa de preiiez sino que también logré una mayor
proporcién de vacas que pariran al inicio de la época de paricion.
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