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RESUMEN

Con el objetivo de comparar una nueva fuente de progesterona natural, inyectable, en

base oleosa (MAD-4) con un dispositivo intravaginal (DIV) en un protocolo de

inducción de ovulación con inseminación artificial a tiempo fijo, se realizaron tres

ensayos con un total de 905 vacas de carne primíparas y multíparas, con más de 40 días

posparto. El protocolo utilizado para los tres ensayos fue: Día O: administración

intramuscular de 2 mg de benzoato de estradiol (BE) y de 200 mg (ensayo 1: 320 mg)

de MAD-4 o inserción de un DIV; Día 7: administración intramuscular de 0,15 mg de

prostaglandina F2a (PO) más 400 VI de gonadotrofina coriónica equina (eCG) y retiro

de los DIV; Día 9: administración intramuscular de 8 Ilg de GnRH; Día 10:

Inseminación Artificial a Tiempo Fijo (lATF). Se realizó diagnostico de gestación por

ecografia 30 días después de finalizada la inseminación. Los porcentajes de preñez

fueron: 31,60/0 en el ensayo 1, 13,5% en el ensayo 2, y 26,0% en el ensayo 3. Existió un

efecto significativo de la fuente de P4 (ensayo 1: 47% DIV vs. 17% MAD-4; ensayo 2:

23% DIV vs. 5% MAD-4; ensayo 3: 43% DIV vs. 8% MAD-4). En el ensayo 1 hubo

diferencias en los porcentajes de preñez según el anestro profundo o superficial, 25,0%

vs. 34,5°,!Ó, similar al ensayo 3, 19% de preñez para anestro profundo, 300/0 para anestro

superficial y 46% para ciclando (que representaban un mínimo porcentaje: 3,8%).

También hubo efecto de la paridad a favor de las primíparas comparado con multíparas

en el ensayo 2 (28% vs. 18%), pero no en el ensayo 3 (22% vs. 29%).

Independientemente de la fuente de progesterona, en el ensayo 1 el estado corporal al

inicio afectó los porcentajes de preñez (9% para ~3, 21 % para 3,5, 35% para 4 y 35%

para ~4,5), pero las diferencias no fueron significativas en el ensayo 3 (29% para ~3,

20% para 3,5 y 270/0 para ~4). Se concluyó que, en las condiciones en que se realizaron

estos trabajos, la progesterona inyectable no sería un buen remplazo para el dispositivo

intravaginal al realizar un protocolo de inducción de celos con inseminación artificial a

tiempo fijo en vacas de carne en anestro posparto.
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SUMMARY

In order to compare an injectable, oil-based new source ofprogesterone (MAD-4), with

an intravaginal progesterone-releasing device (DIV) in an ovulation induction protocol

with fixed-time artificial insemination, three trials were conducted in a total of 905

primiparous and multiparous beef cows, with more than 40 days postpartum. The

protocol in the three trials was: Day O: intramuscular administration of 2 mg of estradiol

benzoate (EB) and 200 mg (Trial 1: 320 mg) of MAD-4 or insertion DIV, Day 7:

intramuscular administration of 0.15 mg of prostaglandin F2a (PO) plus 400 10 equine

chorionic gonadotropin (eCO) and removal ofDIV, Day 9: intramuscular administration

of 8 Jlg of OnRH, Day 10: Fixed Time Artificial Insemination (FTAl). Pregnancy

diagnosis was done with ultrasonographic diagnosis 30 days after insemination. The

pregnancy rates were 31.6% in trial 1, 13.5% in trial 2, and 26.0% in trial 3. There was a

significant effect of the source of P4 (trial 1: 47% IVD vs. 17% MAD-4, trial 2: 230/0

IVD vs. 5% MAD-4, trial 3: 43% IVD vs. 8% MAD-4). There was a difference in

pregnancy rates in trial 1 between "deep" or "shallow" anestrus, 250/0 vs. 34,5%, similar

to trial 3, 19% of pregnancy for "deep" anestrus, 30% for "shallow" anestrus and 46%

for cycling (which represented a minimum percentage: 3.8%). Also, there was an effect

of parity in favor to primiparous in trial 2 (28% vs. 18%), but the difference was not

significant in trial 3 (22% vs. 29%). Regardless of progesterone treatment, early body

condition affected pregnancy rates in trial 1 (9% for :::;3, 21 % for 3.5, 35% for 4 and

35% for ~4.5), but the differences were not significant in trial 3 (29% for :::;3, 200/0 for

3.5 and 27% for ~4). In conclusion, in that these trials were carried out, injectable

progesterone would not be a good replacement to intravaginal devices in ovulation

induction protocols with fixed-time artificial insemination in beef cows in postpartum

anestrus.
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INTRODUCCIÓN

El bajo porcentaje de temeros logrados al destete en relación a los vientres entorados

que caracteriza la ganadería nacional (630/0, valor promedio de los últimos 25 años,

Pereira y Soca, 2000), se debe al prolongado anestro posparto detenninado

principalmente por una pobre nutrición energética hacia el fin de la gestación y al efecto

negativo del amamantamiento sobre el reinicio de la actividad sexual posparto (Short y

col., 1990; Williams, 1990) que reducen las probabilidades de preñez (Short y col.,

1990). Según datos recientes, la tasa de destete a esperar para el rodeo nacional en 2012

será de 60,2%. Por consiguiente, partiendo de una estimación de existencias de 4

millones de vacas de cría, el destete en el año 2012 puede estimarse en el entorno de los

2,4 millones de temeros (DIEA, MOAP, 2011).

La importancia del anestro posparto en los rodeos de cría radica en que es un factor

limitante para alcanzar mejores desempeños reproductivos tanto para Uruguay (Rovira,

1973; Oeymonat, 1985; Quintans, 2000) como para otros países con sistemas de

producción más intensivos (Wiltbank, 1983; Montomery, 1984; Short y col., 1990; Day,

2004). En los últimos años se han logrado importantes avances en la efectividad de los

tratamientos para la inducción de la ovulación y la ciclicidad, los que asociados a la

inseminación artificial a tiempo fijo, penniten lograr muy buenas tasas de preñez a nivel

de campo. Con esta tecnología se logra obtener más hembras preñadas en menos

tiempo, mejorando el peso de los temeros al destete, a la vez que maximiza las ventajas

de un eventual uso de genética superior (de Nava, 2008).

La exposición a progesterona es un requisito indispensable para el reinicio de-ra

actividad ovárica posparto y su inclusión es imprescindible para el éxito de cualquier

tratamiento honnonal de anestro (Cavestany, 2002). Existen métodos basados en el uso

de la progesterona y progestágenos a través de diversas vías de administración (oral,

implantes subcutáneos, dispositivos intravaginales), combinados con OnRH (hormona

liberadora de gonadotropinas), eCO (gonadotrofina coriónica equina) y E2 (estrógenos)

(Narasimha y Suryaprakasam, 1991). La progesterona y sus análogos, actúa como un

cuerpo lúteo artificial que suprime la secreción de LH (hormona luteinizante), el

crecimiento folicular y el estro, durante el período de aplicación (Hafez, 1989). Los

9



tratamientos con progestágenos en vacas de carne en anestro con ternero al pIe

mantienen al folículo dominante sin ovular hasta que es retirada la fuente de

progestágenos. Manteniendo la progesterona circulante elevada mediante su

administración exógena a concentraciones intermedias se logra mantener a los folículos

dominantes (Yavas y Walton, 2000a), escapando a la atresia y logrando que culmine la

maduración como en una vaca ciclando. La maduración final de los folículos es

provocada por la persistencia de progesterona y el pico de LH por el retiro de ésta por

vía del incremento de estradiol y su feedback positivo (Johnson y col., 1991; Bergfeld y

col., 1996; Borchert y col., 1999; Yavas y Walton, 2000a).

Existe mucha información acerca de los beneficios de la adición de un dispositivo

intravaginal de progesterona (P4) en un protocolo de sincronización aplicado en vacas

en anestro. Por el contrario, poca información se encuentra disponible respecto a una

nueva fuente de administración parenteral que consiste en P4 natural en base oleosa de

liberación lenta (Cavestany y col., 2008a) cuya ventaja radica en la simplicidad de su

aplicación además de no generar residuos que contaminen el medio ambiente. Dado que

esta formulación de progesterona es reciente, es necesario determinar la dosis mínima

efectiva.
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REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

1. Ganadería en el Uruguay. Importancia de la cría.

Según datos publicados por OlEA en 2010, existen en nuestro país 48.000

explotaciones ganaderas que manejan 11,7 millones de vacunos y 10,6 millones de

lanares, ocupando casi 15 millones de hectáreas de superficie. Oe acuerdo a esta fuente,

el 67%, 21 % Y 12% de todas las Unidades Ganaderas (UG, 1 UG= 1 vaca adulta; Hill

Secco, 1989 citado por de Nava, 2011 a) existentes en Uruguay corresponde a categorías

del rubro cría, al de invernada y al ovino respectivamente, lo que indica la importante

influencia del rodeo de cría, con sus casi 4 millones de vacas, en la productividad

ganadera de nuestro país (de Nava, 2011a).

2. Problemas de procreo. Principales causas.

A pesar de la importancia de la cría, los indicadores reproductivos globales en Uruguay

han sido históricamente bajos. El índice de procreo aumentó de 57,90/0 a 66,0% entre

1998 y 2007 (OlEA, 2010), lo que demuestra que el potencial para mejorarlo existe. Sin

embargo, hoy en día también se lucha contra nuevas barreras para continuar mejorando

el comportamiento reproductivo, como el desplazamiento que está sufriendo la cría a

zonas cada vez más marginales en cuanto a calidad y tipo de suelos por la competencia

con la agricultura principalmente (Pigurina, 2000; Soares de Lima, 2009; citados por de

Nava, 2011a). Cabe destacar, que incluso en éstas condiciones existen establecimientos

criadores con muy buenos y sostenidos indicadores reproductivos en distintas regiones

del país, en los que se realiza una óptima utilización de los siempre escasos recursos

disponibles, probando así que las posibilidades para mejorar la productividad ganadera

global de nuestro país son reales (de Nava, 2011a).

La eficiencia reproductiva del rodeo afecta notoriamente la ecuación de los ingresos de

un rodeo de cría, que tiene tres componentes principales; la cantidad de temeros

logrados, el peso de los animales destetados y el precio de los kilos vendidos. Las

vaquillonas que conciben temprano en su primer servicio paren más temprano y

mantienen esta ventaja por el resto de su vida (Lesmeister y col., 1973; de Castro y col.,
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2002); lo que significa teneros promedio de mayor edad y por tanto más kilos de

temeros destetados a una fecha fija. Por otro lado, por cada celo que no se logra preñez

se pierden entre 25 y 30 kilos de peso del ternero al destete y se disminuye la

posibilidad de preñez temprana al próximo año (Lesmeister y col., 1973; Tríbulo y

Alisio, 2001).

A pesar que el objetivo tradicional de un ternero por vaca por año sigue vigente para los

rodeos de cría de diferentes condiciones, incluso pastoriles (Wiltbank, 1970; Smith y

Tervit, 1977; Geyrnonat, 1985; Stahringer, 2010; citados por de Nava, 2011a),

últimamente se ha cuestionado la validez de esta meta para las condiciones pastoriles de

Uruguay (de Nava, 2011a), ya que actualmente se está considerando el comportamiento

reproductivo de los animales no solo tomando en cuenta la producción individual, sino

basándose también en la productividad por unidad de superficie. Es por esto que se ha

propuesto un nuevo objetivo basado en lograr una gran cantidad de kilos destetados por

unidad de superficie, producidos por un rodeo de cría manejado a una carga animal lo

suficientemente alta y con un manejo reproductivo suficientemente controlado como

para alcanzar un comprometido equilibrio entre un alto aprovechamiento de forraje y

una buena eficiencia de conversión de ese forraje en temeros (de Nava, 2000 citado por

de Nava, 2011a).

Es importante remarcar que para obtener altos y mantenidos índices de procreo se

requiere realizar un buen manejo del rodeo de cría durante todo el año. Un entore de

duración adecuada, un manejo diferencial de las categorías, un manejo sanitario

ajustado tanto de las vacas como de los toros, un destete adecuado a las posibilidades

del establecimiento y un diagnóstico de gestación que permita realizar un manejo

nutricional diferencial según preñez, son algunos de los puntos principales del sistema

(Quintans, 2005). Al comienzo de la época de servicios en los rodeos de cría en

Uruguay, se encontrarán vacas ciclando y vacas en anestro, lo que dependerá en mayor

parte de su estado corporal que está correlacionado con el nivel nutritivo y las demandas

de los animales (presencia o no de ternero al pie). Desde el punto de vista nutricional y

de manejo, un objetivo es lograr que al comienzo del servicio la mayor parte de las

hembras estén ciclando. De no ser así, será necesario ajustar las medidas de manejo y la

introducción de tecnologías, entre ellas tratamientos hormonales, que garanticen la

optimización de la producción, entendiendo que estos tratamientos no deben utilizarse

pretendiendo corregir severas deficiencias de manejo nutricional y reproductivo, sino
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que deben verse como una alternativa más disponible para introducirla en el contexto

de las buenas prácticas de manejo (de Nava, 2008).

Las principales causas de los bajos índices de procreo son:

~ Pubertad y entores tardíos

El primer eslabón dentro de un rodeo de cría es la ternera y establecer la edad más

adecuada para su primer servicio es un punto clave que va a depender de cada sistema

de producción, basándose en los principios fundamentales de manejo nutricional y

reproductivo, para así poder aprovechar los recursos de la forma más eficiente posible.

Con estos conocimientos es que se definirá si se realiza un entore a los 15, 18, o incluso

24-26 meses de edad. Por otra parte es importante tener un claro conocimiento del tipo

de ganado que se está manejando, ya que el peso al que las terneras comienzan su

actividad reproductiva, así como la evolución del mismo y su correlación con la

actividad ovárica dependerá, entre otros factores, de la raza y el nivel energético de cada

rodeo (Quintans, 2002).

~ Anestro posparto

• Definición

Anestro es un término muy amplio, generalmente conocido como un período de

inactividad sexual durante el cual la hembra no tiene actividad cíclica o los ciclos no

son normales, por lo que no manifiesta celo (Mwaanga y Janowski, 2000),

caracterizándose por la falta de producción de progesterona ovárica. A pesar de lo que

se supone y aunque la ausencia de comportamientos y características fisiológicas del

estro puedan asociarse con anestro, la condición verdadera de anestro es la anovulación

(Peter y col., 2009).

El anestro posparto es un evento fisiológico normal que consiste en la recuperación de

la función del eje hipotálamo-hipófiso-ovárico-uterino luego de la preñez teniendo gran

influencia sobre la performance reproductiva (Yavas y Walton, 2000b). Su duración

13



está determinada por varios factores donde se incluyen: estación del año al parto, raza,

paridad, dificultad al parto, presencia de toro (Short y col., 1990) y principalmente por

el amamantamiento y el estado nutricional (Randel, 1990; Short y col., 1990), siendo la

categoría más afectada la vaca de primera cría (Randel, 1990; Williams, 1990; Yavas y

Walton,2000b).

• Clasificaciones del anestro

La clasificación histórica del anestro ha sido fisiológico o patológico (Peter y col.,

2009). Se considera que las vacas se encuentran en anestro fisiológico antes de la

pubertad, durante la preñez y hasta 60 días luego del parto. Por el otro lado, el tipo

patológico puede ser debido a cinco causas fundamentales: ovarios inactivos, ovulación

silenciosa, hipofunción ovárica, degeneración ovárica quística y cuerpo lúteo persistente

(Mwaanga y Janowskei, 2000).

Recientemente, se ha vuelto a clasificar el anestro sobre nuevos fundamentos como ser

la dinámica ovárica, folicular y luteal. La dinámica de la onda folicular implica tres

eventos principales que son emergencia, desviación, y dominancia, la cual termina en

ovulación o anovulación (atresia o regresión) (Peter y col., 2009). Por medio de

ultrasonografia transrectal se han designado tres diámetros foliculares funcionales

críticos para cada una de estas etapas: emergencia (",4 mm), desviación ("'9 mm), y

ovulación (variable de lOa 20 mm).

La clasificación de la condición de anestro o anovulación basada en estas características

foliculares brinda la posibilidad de hacer un diagnóstico y tratamiento racional de las

patologías implicadas (Wiltbank y col., 2002). Hay que recordar que las ovulaciones

silenciosas y los celos no detectados pueden, aparentemente, aumentar la incidencia de

anestro en un rodeo; sin embargo no se incluyen en ésta nueva clasificación ya que un

factor es comportamental y el otro es un problema de manejo. Sólo las formas

verdaderas u orgánicas de anestro se incluyen en esta clasificación.

- Clasificación del Anestro según Peter y col. (2009)

Anestro tipo 1: existe únicamente la emergencia folicular debido a la falta de LH

esencial para mantener el crecimiento folicular y la dominancia. Se asume como causa

14



fundamental una severa subnutrición. Los ovarios asociados a éste tipo de ane~trd, si!

clasifican como inactivos.

Anestro tipo 11: e~iste desviación y crecimiento seguido de atresia o regresión temprana

debido a la baja frecuencia en los pulsos de LH (menos de uno cada 3 o 4 horas). La

regresión de éste folículo resulta en la emergencia de una nueva onda folicular 2 a 3 días

después. Estos folículos dominantes producen concentraciones de E2 periféricas muy

bajas y puede haber hasta 9 ondas de crecimiento folicular antes de que ocurra la

primera ovulación.

Anestro tipo 111: existe desviación, crecimiento y establecimiento del folículo

dominante, pero imposibilitado de ovular y se convierte entonces en una estructura

folicular persistente. Esto puede ser como consecuencia a la falta de sensibilidad del

hipotálamo al feedback positivo del E2 o a una incapacidad folicular para responder al

estímulo gonadotrófico vía hormonas metabólicas (IGF-I e insulina). Las estructuras

foliculares persistentes pueden convertirse en quistes o se pueden luteinizar (quiste

luteal); los quistes foliculares pueden regresar o persistir como estructuras

anovulatorias. Dependiendo del estado estructural/funcional estas estructuras

anovulatorias pueden o no suprimir la emergencia de posteriores ondas foliculares

posparto por un intervalo variable de tiempo.

Anestro tipo IV: existe un estro normal, ovulación y formación de cuerpo lúteo, con

función luteal prolongada debido a la falta de regresión luteal. Un factor contribuyente

puede ser la falta de un folículo estrogénico dominante en el momento esperado de la

regresión luteal para que induzca la formación de receptores uterinos para la oxitocina,

y así conducir a la liberación pulsátil de prostaglandina (PG) (Peter y col., 2009).

• Reinicio de la ciclicidad ovárica

Al final de la gestación el eje hipotálamo-hipofisario se encuentra bajo una fuerte

inhibición producida por los esteroides placentarios (estrógenos y progesterona) que

lleva a una supresión de la liberación de FSH (hormona folículo estimulante),

disminución de las reservas de LH pituitarias y supresión de la actividad folicular (Nett

y col., 1988; Crowe y col., 1998). Los aumentos circunstanciales de LH, liberados por

la hipófisis anterior, son un prerrequisito para el reinicio de la actividad ovárica

posparto y la posterior manifestación de celo (Stevenson y col., 1997). Al momento del
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parto, cuando las vacas no están sufriendo un estrés nutricional intenso, las

concentraciones de P4 y E2 disminuyen a sus niveles basales, pennitiendo así la casi

inmediata recuperación en los aumentos de las concentraciones de FSH. El primero de

estos aumentos estimula el crecimiento de la primera onda folicular posparto que

generalmente produce un folículo dominante entre 7 y 10 días. El destino del folículo

dominante de esta primera onda folicular depende de su capacidad de secretar E2 para

inducir un aumento de gonadotrofinas. A su vez, la capacidad de secretar E2 va a

depender de la frecuencia en los pulsos de LH durante la fase de dominancia de la onda

folicular, del tamaño del folículo dominante y de la disponibilidad del factor de

crecimiento insulínico tipo 1 (IGF-I) (Crowe, 2008). Este primer folículo dominante

después del parto estará sujeto entonces, a 3 destinos: (a) ovulación, (b) atresia (seguida

de la emergencia de una nueva onda), o (c) fonnación de quiste (Lucy, 2003). De lo

expresado anterionnente, se concluye que el factor más importante para la ovulación del

folículo dominante es la frecuencia de los pulsos de LH en el posparto temprano

(Crowe, 2008). La baja pulsatilidad de LH estaría asociada con el recambio folicular y

el anestro; pulsaciones de LH moderadas se asocian con la ovulación; y la extrema

pulsatilidad de LH con la falta del pico de LH que se relaciona con el desarrollo de

ovarios quísticos (Lucy, 2003).

Al igual que la primera ovulación en la pubertad, la primera ovulación posparto puede

ser silenciosa y seguida por un ciclo corto, usualmente de una sola onda. La primera

fase luteal es reducida en el tiempo debido a la liberación prematura de PG,

presuntamente derivada del aumento del E2 producido por la fo'nnación del folículo

dominante ovulatorio en el día 5-8 del ciclo, induciendo prematuramente receptores

para E2 y oxitocina uterina. La temprana regresión del cuerpo lúteo los días 8-10 del

ciclo con la segunda ovulación (de éste folículo dominante postovulatorio) ocurre

aproximadamente los días 9-11 después de la primera ovulación. La segunda ovulación

generalmente se asocia con la expresión del estro y la duración nonnal de la fase luteal

(Crowe, 2008).

• E.fecto del amamantamiento

El amamantamiento es un estímulo exteroceptivo que tiene un rol fundamental en la

regulación de la reproducción de los mamíferos (McNeilly, 1988). Su efecto en

animales de interés pecuario, varía desde una inhibición total en la cerda, hasta un
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efecto irrelevante en la oveja (Lamming, 1978). La vaca productora de carne ocupa una

posición intermedia entre los dos extremos anteriores (Stahringer, 2003a).

Se ha intentado separar los efectos de las demandas energéticas de la lactancia, de la

glándula mamaria y del amamantamiento sobre el anestro posparto del bovino. Para ello

se compararon los intervalos posparto de vacas con ternero al pie, vacas sin ternero al

pie y vacas mastectomizadas sin ternero al pie (Short y col., 1972). Ajustando la

alimentación de tal forma que todos los animales mantuvieran su peso, se observó que

la duración del anestro posparto fue más prolongada en las vacas con cría al pie,

seguidas por las sin cría al pie y siendo más corto en las mastectomizadas. Asimismo se

observó que si se comparaba vacas de carne amamantadas con otras ordeñadas, este

último grupo presentaba estro más rápidamente después del parto (Lamming y col.,

1981 ).

Los estímulos nerviosos provenientes del pezón no serían los causales de la inhibición

de la secreción de LH durante el período de anestro posparto ya que el recubrimiento

fisico del pezón (McVey y Williams, 1989) o la denervación total de la ubre (Williams

y col., 1993) no lograron prevenir la inhibición de la liberación de LH producida por el

amamantamiento ni disminuir el intervalo parto-primera ovulación.

Esta información indica que en la vaca de cría existe otro mecanismo no asociado a la

estimulación de la glándula mamaria, que relaciona el amamantamiento del ternero con

la prolongación del anestro posparto. Se ha observado que vacas mastectomizadas

mantenidas con sus temeros presentaban períodos anovulatorios similares a los de vacas

intactas que amamantaban su ternero (Viker y col., 1989). Los temeros mantenidos con

las vacas mastectomizadas exhibían un pseudo-amamantamiento, que consiste en un

posicionamiento del ternero en forma paralela reversa o perpendicular con cabeceo y

manipulación oral de la piel de la pierna o del flanco. Si por el contrario se elimina el

contacto oral directo con la zona inguinal de la vaca, mediante una restricción de los

movimientos del ternero, el estado anovulatorio no se mantiene (Stevenson y col.,

1994). Estos hallazgos indicarían que la mera percepción de ser amamantada podría ser

suficiente para prolongar el período de anestro.

El mecanismo inhibitorio estaría relacionado al establecimiento y mantenimiento de un

vinculo materno-filial (Viker y col., 1989; Griffith Y Williams, 1996; Lamb y col.,

1999), que estimula la liberación de péptidos opioides endógenos hipotalámicos

(endorfinas, encefalinas y dinorfinas), asociados a estímulos olfativos (Williams, 1990;
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Stagg y col., 1998), que van a actuar directamente sobre las neuronas, inhibiendo la

liberación de GnRH (Howlett y Rees, 1986) y también sobre la hipófisis anterior

inhibiendo la secreción de LH (Chao y col., 1986). Esto explica por qué aunque en

seguida del parto se reinicia el desarrollo folicular en ondas, estos folículos no llegan a

ovular debido a que no alcanzan la maduración final por falta en la pulsatilidad de LH,

que es el requisito fundamental para promover las etapas finales de la maduración

folicular y posterior ovulación (Quintans, 2000). Los pulsos de LH en vacas de carne se

normalizan entre los 25 y 32 días posparto (Webb y col., 1980; Riley y col., 1981) Yla

ovulación se produce cuando un folículo dominante se expone a pulsos de LH que

ocurren cada 40-60 minutos (Williams, 1990).

• Efecto del estado nutricional

Se ha constatado que una reducción en la ingesta de energía y proteína cruda durante el

pre y posparto implica una reducción en el contenido de gonadotrofinas a nivel

hipofisario y un retraso en el reinicio de la liberación pulsátil de LH en el posparto. Por

su parte el estado corporal (EC) de las vacas al parto está altamente correlacionado con

el desarrollo folicular temprano en el posparto, con el contenido de gonadotrofinas a

nivel hipofisario, con las concentraciones circulantes de IGF-I, con la duración del

anestro y futuros porcentajes de- preñez (Yavas y Walton, 2000b). Se demostró que

algunos factores clásicamente asociados con procesos metabólicos como la insulina, el

IGF-I y la leptina, juegan un rol importante en el control del desarrollo folicular en

rumiantes (Barb y Kraeling, 2004).

A nivel práctico, el peso y el EC son importantes indicadores del estatus energético y de

la futura eficiencia reproductiva de la vaca de cría (Randel, 1990).

~ Subnutrición

Como ya se mencionó, en nuestro país las pasturas naturales, además de ser el alimento

base en los establecimientos ganaderos son, en la mayoría de ellos el único. Ocupan

aproximadamente entre el 80% y 85% de la superficie agropecuaria y dentro de la

ganadería extensiva es aún mayor al 90% (Rovira, 1996). La principal debilidad de la

eficiencia reproductiva de la cría es la insuficiente alimentación de las vacas debido al

manejo tradicional del campo natural (Ospina y col., 2007).
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Las pasturas naturales de Uruguay, después de soportar durante años dotaciones

excesivas para evitar el "endurecimiento" de la vegetación y un manejo inadecuado, hoy

en día se caracterizan por ser muy resistentes al pisoteo y al "diente" pero mucho más

pobres en cuanto a su composición botánica (Carámbula, 1991; citado por Rovira,

1996). Como consecuencia al manejo pastoril abusivo e irracional fue que hubo un

proceso de sustitución de las especies tiernas por especies ordinarias y malezas,

constituyendo así un proceso de degradación. El bajo contenido de fósforo de los suelos

uruguayos es lo que explica la escasa presencia de leguminosas (Rovira, 1996).

Una característica muy marcada del campo natural uruguayo es la estacionalidad de su

producción, que debería haber estimulado el uso de técnicas y estrategias de manejo del

pastoreo y de los animales de forma mucho más generalizada. Para todos los suelos del

país la menor producción de forraje ocurre notoriamente durante el invierno a causa de

las bajas temperaturas y al sobrepastoreo de las especies invernales más productivas

(Carámbula, 1991; citado por Rovira, 1996). Las pérdidas de peso que ocurren en este

momento del año determinan pérdidas en el estado corporal de las hembras tan

importantes que impiden alcanzar buenos índices de procreo. Las especies estivales

escapan a este fenómeno que se da en invierno, ya que por lo general presentan un

rebrote atrasado en primavera y su primer crecimiento se produce precisamente en

momentos de exceso de forraje. El conocimiento de la estacionalidad de la producción

del forraje es fundamental para tratar de resolver los problemas nutritivos de los

animales bajo regímenes de pastoreo, a través de un manejo que vaya acompañando,

siempre que sea posible, los requerimientos nutritivos con la disponibilidad del forraje

(Rovira, 1996).

Aunque el valor nutritivo de nuestras pasturas no es bajo, su producción se ve muy

limitada por dos factores principales que son la marcada estacionalidad en la producción

de forraje y la baja disponibilidad por exceso de dotación (factor de manejo) (Rovira,

1996). La digestibilidad de las pasturas naturales de Uruguay tiene valores promedio de

55%, 58%, 62% y 50% para otoño, invierno, primavera y verano, respectivamente.

Cuando esta digestibilidad es inferior a 50%, el consumo de los animales no bastará

para cubrir sus necesidades de producción (García, J; citado por Carámbula, 1991;

citado por Rovira, 1996). El contenido de proteína cruda (PC), también sujeto a

variaciones según la estación del año, es otro factor determinante de la calidad de la

pastura que está íntimamente ligado con la digestibilidad. Su porcentaje en materia seca
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no debería ser inferior al 7% para no provocar carencias en los animales, sobre todo en

categorías jóvenes, en pleno crecimiento, y en vacas lactando. El verano, es la estación

con menor contenido de PC, oscilando alrededor del 8% (Carámbula, 1991, citado por

Rovira, 1996), lo que indica que el contenido de proteína en los campos naturales no es

una limitante de su producción (Rovira, 1996).

La cría es considerada como un proceso de muy larga duración en el cual la eficiencia

de conversión es baja, y donde las actividades reproductivas ocupan el último lugar en

la escala de las prioridades nutricionales; aun así, también es cierto que es donde se

pueden transformar pasturas de bajo valor nutritivo (pobre en proteína y ricas en

celulosa) en productos de alto valor nutritivo (temeros). El desafio es utilizar estrategias

de manejo nutricional y reproductivo que permitan optimizar los procesos naturales para

capturar, digerir y metabolizar los nutrientes contenidos en las pasturas, buscando los

mejores resultados económicos posibles (Ospina y col., 2007).

3. Estrategias de manejo reproductivo

~ Manejo nutricional

Nadie pone en duda que las pasturas naturales continuarán siendo la base de la

alimentación de la producción ganadera uruguaya, pero también se tiene la certeza de

que para mejorar la producción hay que "ayudar" al campo natural llenando los vacíos

en cantidad y calidad de forraje que durante las crisis el campo natural es incapaz de

hacer (Rovira, 1996).

Una de las limitaciones más importantes para la ingesta adecuada de nutrientes es el

consumo voluntario. Un rumiante puede consumir en forma voluntaria solamente

cantidades limitadas de un alimento debido a que existen mecanismos fisiológicos de

regulación de la ingesta, influidos a su vez por factores como composición y

aceptabilidad de la dieta, clima, condiciones ruminales, estado de salud del animal,

especie, raza y sexo, entre otros (Arolovich, 2004).

Dietas de baja digestibilidad y bajo contenido de proteína disminuyen el consumo. Bajo

condiciones extensivas de producción, además de la composición de la dieta, el

consumo voluntario de forraje también estará afectado por la disponibilidad de materia
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seca por unidad de superficie. Durante el otoño-invierno, y principalmente para la 'ena
es habitual encontrarse en condiciones alimenticias como las descriptas (Arolovich,

2004).

• Recría en campo natural

Dado que la recría en Uruguay se realiza fundamentalmente sobre pasturas naturales,

los animales sufren fluctuaciones de peso durante los dos primeros años de vida que se

corresponden con la curva de crecimiento de forraje (Quintans, 2002). Cuando el campo

natural es la única fuente de forraje para alimentar ésta categoría se deben implementar

ciertas medidas de manejo como el ajuste de la carga, control de la competencia con

ovinos y el diferimiento del forraje otoñal, para su utilización durante el período

invernal (Brito y col., 2005).

El objetivo de ajustar la carga es maximizar el consumo durante la estación de mayor

crecimiento de las pasturas y minimizarlo durante el invierno. Otra herramienta de

manejo es diferir forraje hacia el período invernal, para lo que es necesario cerrar el

potrero a principios de otoño y así permitir una adecuada acumulación. Manejando este

criterio, y de acuerdo al número de animales, es posible calcular la cantidad de hectáreas

que se deberán reservar durante el otoño para permitir un adecuado desarrollo de la

recría (Brito y col., 2005).

• Recría en pasturas mejoradas

Las pasturas mejoradas son el resultado del agregado de fósforo y semillas

(especialmente leguminosas), sin provocar ningún tipo de agresión al tapiz, sobre el

campo natural. Esta medida de manejo triplica la producción invernal, atenuando los

efectos negativos de las crisis forrajeras típicas de esta época del año (Rovira, 1996).

Contar con pasturas de calidad destinadas a las categorías más sensibles en momentos

estratégicos requiere de inversiones relativamente pequeñas si se considera su alto nivel

de retomo en kilos ganados. Generalmente, para lograr buenas ganancias de peso es

necesario que el animal consuma cantidades restringidas de forraje de alta calidad (2%

de su PV de MS/día), por lo que, en los casos en que la disponibilidad de forraje es
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abundante, la utilización de altas cargas instantáneas es la herramienta indicada para

evitar los subpastoreos que provocan desperdicio de la pastura (Brito y col., 2005).

• Suplementación proteica

El consumo disminuye rápidamente a medida que la PC del forraje cae por debajo de

7% aproximadamente, lo que se atribuye a una deficiencia de nitrógeno en el rumen que

dificulta la actividad microbiana. Cuando el contenido de PC del forraje es menor a 7%,

la suplementación proteica generalmente aumenta los niveles de energía y proteína del

ganado al aumentar el consumo de forraje. Por ejemplo, con un 50/0 de PC el consumo

de forraje está cerca del 1,6% del peso corporal, mientras que con 7% de PC el consumo

de forraje es 2,3% de peso corporal, o sea un 44% superior. Al aumentar el consumo de

forraje aumenta la ingesta de energía que es la principal limitante de la performance del

ganado a base de pastoreo, lo que demuestra que corregir las deficiencias proteicas es

generalmente la prioridad a la hora de suplementar. Por ejemplo, el consumo de forraje

aumenta 30% en respuesta a una modesta suplementación proteica (0,18 % de peso

corporal), dando como resultado un aumento del 49% en el total de nutrientes

digestibles (Mathis, 2003).

El efecto a nivel digestivo se debe a que mejora la eficiencia de degradación ruminal de

la fracción fibrosa del forraje suplementado y en consecuencia aumenta la velocidad de

tránsito del contenido. Este desalojo más rápido del contenido disminuye la distensión

en las paredes ruminales estimulando el consumo (Arolovich, 2004).

• Suplementación energética

Cuando el rendimiento se ve limitado por la ingesta de energía y el contenido de

proteína del forraje no está limitando la actividad microbiana, la mejor opción, cuando

no es posible disminuir la carga, es la administración de un suplemento energético (bajo

en proteínas, alto en energía). Si bien los suplementos energéticos son más baratos por

unidad que los proteicos, la respuesta a la suplementación energética puede ser variable

y dificil de predecir. Una problemática común es el "efecto de sustitución" que resulta

en disminuciones en el consumo de forraje que impiden que la ingesta de energía llegue

a los niveles deseados. Como regla general, la tasa de sustitución aumenta a medida que

aumenta el nivel de proteína del forraje, disminuye a medida que aumenta el nivel de
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proteína del suplemento, y tiende a aumentar con el consumo de suplemento. La

administración de suplementos bajos en proteínas y ricos en energía, en tasas menores a

0,3°1Ó de peso corporal por día, por lo general no afecta negativamente el consumo de

forraje e incluso pueden provocar un aumento (Mathis, 2003).

~ Manejo por estado corporal

El EC de los animales en detenninados momentos del año, especialmente al parto, está

íntimamente relacionado con el comportamiento reproductivo posterior y se expresa a

través de una escala que se basa en la apreciación visual (Soca y col., 2006), reflejando

las reservas corporales que presenta un animal en el momento en que se realiza la

evaluación (Quintans, 2007). Según datos publicados por DIEA en 2003, en nuestro

país sólo el 230/0 de las explotaciones realiza una clasificación de las hembras por EC;

porcentaje que aumenta con el tamaño de las explotaciones (MGAP, DIEA, 2003). En

general, en nuestro país para ganado de carne se utiliza una escala de 1 a 8 puntos

(Vizcarra y col., 1986), donde 1 representa a un animal muy flaco y 8 al extremo

opuesto. Dentro de las ventajas del empleo de ésta clasificación numérica por EC se

destaca que la variación del mismo en vacas de cría en pastoreo de campo natural se

puede predecir y controlar mediante modificaciones en la cantidad y calidad del forraje

ofrecido (Soca y col., 2006).

El otoño es el único momento en el cual las hembras recientemente preñadas tienen la

posibilidad de aumentar sus reservas corporales sin necesidad de recibir una

suplementación extra, solamente a base de pasto, y con el mínimo costo posible. No

debemos olvidar que más adelante cuando comienzan los fríos invernales y aumenta el

tamaño del feto los requerimientos nutricionales se incrementan rápidamente y es

prácticamente imposible lograr siquiera el mantenimiento del estado corporal (De

Grossi, 2000). Por tales motivos es que la clasificación por EC es una importante

medida de manejo a fin de mejorar la eficiencia reproductiva, ya que pennite priorizar

el mejor alimento para las vacas que se preñaron con EC más bajos y así conseguir que

presenten celo y vuelvan a preñarse en el próximo entore (MGAP, OlEA, 2003). Se

destaca que la tasa de preñez aumenta a medida que aumenta el EC de los animales,

hasta detenninados valores donde se estabiliza (Quintans, 2007).
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Teniendo en cuenta los bajos requerimientos de inicios de gestación se puede planificar

una estrategia de alimentación con el fin de reservar las pasturas de otoño, dejándolas

en pie, para poder utilizarlas más adelante cuando se inicia la parición y los

requerimientos van a haber aumentado considerablemente. Se puede pensar en

restricciones de consumo voluntario que coincidan con los destetes, momento en que

las hembras han disminuido sus requerimientos por la supresión de la lactancia,

sumado a que se encuentran en los primeros meses de gestación. Siempre que se

apliquen estas medidas de manejo debemos controlar las fluctuaciones del EC de

manera de poder detectarlas lo antes posible para retirar del sistema a aquellos

animales que no logren adaptarse, otorgándoles un alimento de mayor valor nutricional

para que puedan recuperarse rápídamente (Sciotti, 2002).

Es aconsejable que al comienzo del invierno las vaquillonas tengan un EC de 5 y las

hembras multíparas de 4, considerando que van a sufrir pérdidas de 1 o 2 puntos de EC

durante este período (1 punto de EC equivale a 25 kg de PV según Orscarberro, 1991).

Como ya se mencionó anteriormente, el monitoreo de las variaciones de EC es de suma

importancia para poder implementar suplementaciones en caso de que ocurran pérdidas

excesivas, o movimientos de ganado a potreros con mayor disponibilidad forrajera

(Costa y Mocciai, 2004).

El EC al parto es un factor determinante para que una vaca se pueda preñar en el

siguiente entore, junto con la nutrición posparto y el control del amamantamiento. Esto

se ve reflejado en las vaquillonas, que muy difícilmente entrarán en celo durante el

próximo entore después de haber parido con EC menores a 4. Cuando las vacas llegan

al parto con un EC de 4 la duración del anestro varía entre 35 y 50 días según sean

sometidas a planos altos o bajos de alimentación posparto, lo que indica una alta

probabilidad de que las vacas queden preñadas en el siguiente entore. Pero si llegan al

parto con un EC de 3, sólo niveles altos de alimentación permitirán una salida del

anestro en 80 días; un nivel bajo de alimentación provocaría anestros superiores a los

100 días, determinando una alta probabilidad de que en un entore normal, éstas vacas

queden falladas. Si la vaca llega al parto con EC de 2 tendrá un anestro superior a los 3

meses aún bajo las mejores condiciones de alimentación posparto, lo cual eliminaría

cualquier posibilidad de preñarse en el siguiente entore (Orscarberro, 1991). De lo

expresado anteriormente se concluye que a menor EC al parto, mayor es la importancia

del nivel nutritivo posparto.
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~ Control del amamantamiento

Es bien conocida la inhibición que produce el amamantamiento sobre la ovulación y en

Uruguay se han demostrado los impactos que tiene la utilización de diferentes técnicas

de control del amamantamiento, sobre la performance reproductiva y productiva de los

rodeos de cría (Quintans, 2007). El destete incrementa la respuesta de la pituitaria a la

GnRH, produciéndose un incremento en las concentraciones de LH y consecuentemente

de estradiol, lo que asimismo se ve acompañado de una disminución en los niveles de

FSH probablemente por feedback negativo debido al desarrollo de folículos (Williams,

1990; Breuel y col., 1993).

Todos los métodos de control de amamantamiento pueden ser utilizados solos o

combinados con tratamientos hormonales (Williams, 1990; Orcasberro, 1991; Hofer,

1994; Simeone, 2000; Yavas y Walton, 2000a).

• Destete en Uruguay

Datos publicados por OlEA en 2004 indican que la mayor parte de los destetes en 2003

se concentró en el trimestre marzo-mayo, destacando que cuanto más temprano dentro

de este período se realizaron los destetes, mayores fueron las tasas de preñez (superiores

a 650/0 para marzo y abril). La encuesta mostró que el 53% de los productores indagados

practicaba algún método de control de amamantamiento y las técnicas mayormente

utilizadas fueron destete temporario y precoz, el primero realizado en el 84% de los

predios analizados. En cuanto al destete definitivo de 2003, realizado en el 100% de las

explotaciones, el 56% hizo entre marzo y junio la separación de los temeros nacidos del

entore de primavera-verano 2001/02 (OlEA, MGAP, 2003).

• Tipos de destete

- Destete precoz

Consiste en la ruptura definitiva del vínculo vaca-ternero entre 2 y 3 meses posparto o

cuando los temeros tienen un peso mínimo de 65 kg de PV (Simeone, 2000). Es una

técnica de manejo que reduce la presión de pastoreo, disminuyendo los requerimientos

nutricionales de las vacas (Rasby, 2007).
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El destete precoz mejora los porcentajes de preñez en vacas en campo natural y su

efecto se acentúa en aquellas con pobre EC «4) y en las primíparas (Laster y col.,

1973; Orcasberro, 1991). En condiciones muy severas, con vacas que llegan al entore

con EC de 2,5, la aplicación de esta técnica pennite obtener 700/0 de preñez final (de

Castro, 2006), destacando que además, la concepción ocurrirá más temprano en el

siguiente período de servicios (Laster y col., 1973; Bellows y col., 1974; de Castro,

2006).

Si bien esta técnica ha demostrado ser efectiva en cuanto a las mejoras en la

performance reproductiva de las vacas, también hay que tener en cuenta su efecto sobre

los temeros (Simeone, 2000); cuya alimentación debe realizarse a base de concentrados

durante 30-40 días, con un 16-18% de PC y pasturas de buena calidad (Orcasberro,

1991; Simeone, 2000; de Castro y col., 2002). A pesar de esto, puede existir

inicialmente un retraso en el crecimiento que se traduce en lOa 30 kg menos de PV en

comparación con temeros destetados tradicionalmente, efecto que se revierte incluso

antes del año de vida cuando se suministra una adecuada alimentación (de Castro y col.,

2002; Monje, 2006). Se ha demostrado también que este tipo de destete no tiene efecto

alguno a largo plazo sobre la pubertad de las vaquillonas ni de los toros (de Castro y

col., 2002).

- Destete temporario

La técnica del destete temporario puede realizarse mediante separación del ternero y su

madre o aplicación de tablillas nasales permaneciendo en este caso el ternero al pie de la

madre pero imposibilitado de mamar. Se recomienda en general que los temeros tengan

entre 60 y 90 días de edad. Cualquiera de los dos métodos tiene una duración variable

de entre 2 y 14 días o más. Aunque hay evidencia de que la simple presencia del ternero

propio es suficiente para mantener el anestro inducido por el vínculo materno-filial, la

presencia de un ternero al que se le impide mamar acorta la duración del anestro. Se ha

observado que vacas que pennanecían en contacto con sus crías pero imposibilitadas de

mamar, ovulaban antes que las que amamantaban pennanentemente, pero este intervalo

era mayor que en las que se destetaba definitivamente (Hoffman y col., 1996).

El factor más importante sobre la respuesta a la aplicación de esta técnica es el estado

nutricional de la madre al momento de realizarla. Vacas de carne amamantado con buen
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EC pueden tener su primera ovulación a los 25-80 días posparto (Casida, 1971;

Oxenreider y Wagner, 1971; Williams y Ray, 1980). La media del intervalo parto

primer celo en vacas de carne amamantado va desde 55 a 104 días (Casida, 1971;

Williams y Ray, 1980). Orcasberro (1991) menciona que situaciones de subnutrición

severa suponen una restricción en la reanudación de la actividad ovárica posparto mayor

que el propio amamantamiento, demostrando así que vacas con un pobre EC no

responderán satisfactoriamente a este tratamiento. Es así que los mejores resultados se

dan cuando el EC no es limitante (Tervit y col., 1982, citado por de Castro y col., 2006).

Sin embargo, vacas con EC muy altos tampoco responderán (Orcasberro, 1991) ya que

un alto porcentaje de los animales se encontrará ciclando al inicio del período de

servicios (Franco y Feed, 1995). Es importante destacar que existe mayor probabilidad

de respuesta cuando las hembras están ganando peso (Quintans y Vázquez, 2002) y que

se obtienen mejores resultados en vacas multíparas que en primíparas (Franco y Feed,

1995; Quintans y Vázquez, 2002).

La separación del ternero y su madre provocará un aumento repentino de la secreción de

LH y adelantará la aparición de primer estro posparto y la ovulación en algunas vacas,

dependiendo de la duración del destete (Rawlings, y col., 1980; Walters y col., 1980;

Walters y col., 1982a; Williams y col., 1987). Sin embargo, el destete temporario de 48

72 horas puede no lograr un alto porcentaje de ovulaciones si se utiliza solo (Beck y

col., 1979; Walters y col., 1982b). En un estudio realizado por Shively y Williams

(1989), pasadas las 72 horas de destete, cuanto más se prolongó, más ovulaciones se

logró; además, el destete temporario, independientemente de su duración, provocó la

ovulación sin celo en la mayoría de las vacas. Esto coincide con estudios previos

(Saiduddin y col., 1968; Wagner y Oxenreider, 1972; Carruthers y Hafs, 1980; Williams

y Ray, 1980) y puede deberse a una disociación del estro y la ovulación o a la

incapacidad para detectar ciclos estrales cortos o débiles que están asociados con

ovulación. Los resultados de Shively y Williams (1989) sugieren que destetes de 96

horas o más son necesarios para reducir el intervalo parto-ovulación sin la ayuda de

tratamientos de inducción. A pesar de esto, existen circunstancias en las que no es

factible aplicar destetes de más de 48-72 horas debido a las complicaciones de la cría de

los temeros, por lo que dichos autores sugieren que esta última metodología se

incorpore a programas de inducción de la ovulación con progestágenos (Williams y

Kovasik, 1987; Mikeska y Williams, 1988; Williams, 1988).
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El efecto de la aplicación de las tablillas nasales podría explicarse en parte por la

disminución de los intentos de mamar del ternero cuando éste dura más de 1O días

(Stahringer, 2001), Y también a través de la disminución de los requerimientos

energéticos de las madres para la producción de leche (Simeone, 2000).

Existen discrepancias acerca del efecto del entablillado a largo plazo. Quintans y

Vázquez (2002) afirman que aunque existen disminuciones en las ganancias de peso

durante el entablillado, luego de finalizado este tratamiento se recuperan, no mostrando

diferencias al momento del destete definitivo. Por otro lado, Stahringer (2003b) asegura

que estas pérdidas de peso no son compensadas, ya que en su estudio los temeros

entablillados por períodos de 14 y 21 días fueron aproximadamente un 13% más

livianos al destete definitivo. El mismo autor concluyó que la duración más adecuada

para el entablillado del ternero es de 14 días, ya que así se logra un incremento en los

porcentajes de preñez con menores pérdidas de peso al destete definitivo que las

observadas con el entablillado por 21 días. Otro trabajo de de Nava y col. (1994)

confirma que esta práctica disminuye el peso vivo de los temeros al destete, siendo del

orden del 10% en este ensayo y luego de un tratamiento de 7 días; pero a su vez, esta

disminución puede ser compensada en la siguiente parición con temeros mayores y más

pesados, como resultado de la reducción del intervalo parto-concepción lograda con la

restricción del amamantamiento.

~ Elección de la época de entore

La elección de la época de entore en sistemas de pastoreo es la decisión más crítica que

debe tomar un criador, ya que tiene como objetivo adecuar los requerimientos nutritivos

de los vientres según las variaciones de forraje y de esto dependerá la productividad del

rodeo de cría (Rovira, 1996).

Durante el entore las hembras deben tener un EC tal (2:4) que les posibilite quedar

preñadas de inmediato luego de la entrada de los toros, para de ésta manera poder

obtener buenos índices de procreo (Rovira, 1996).

Cabe destacar que la época de mayor fertilidad en el rodeo, en general, no concuerda

con la época en la que mejor se logra el crecimiento del ternero al pie de la madre.

Pero esto tiene una importancia relativa por dos motivos: en primer lugar, porque la

fertilidad es mucho más relevante económicamente que el peso de los temeros; y
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segundo, porque los destetes cada vez más tempranos restan importancia a la

producción de leche de la madre y al crecimiento del ternero al pie de la misma

(Rovira, 1996).

• Factores a considerar para definir la época de entore

Una manera de evaluar los resultados de una época de entore es midiendo la eficiencia

reproductiva, que incluye porcentaje de parición, distribución de los nacimientos,

duración del período de parición y porcentaje de procreo.

orcentaje de parición. Tiene como objetivo llegar al 100%.

istribución de los nacimientos. Se estudia por semanas. Elevados porcentajes

de preñez significa que habrá gran concentración de partos en las tres primeras

semanas, o sea que indica cuando fue que más trabajaron los toros.

uración del período de parición. Representa la duración del entore y la meta es

acortarlo cuanto como sea posible. Una duración óptima sería de 60 días

aproximadamente, no debiendo nunca superar los 82 días, para evitar que a la

entrada de los toros queden vacas por parir.

orcentaje de procreo. Es la cantidad de temeros destetados por cada 100 vacas

entoradas. Se trata que la diferencia entre los porcentajes de parición y de

destete no sea superior al 7% (Rovira, 1996).

El principio fundamental es ajustar las máximas necesidades alimenticias de los

animales con máxima producción de forraje y, a la vez, períodos de mínimas

necesidades alimenticias con períodos de mínima producción de forraje, para así

acompañar los ciclos naturales que es por regla general lo más simple y económico

(Rovira, 1996). Sin embargo, la correcta elección de la época y duración del entore no

garantiza que haya suficiente forraje que cubra las necesidades de los animales, por lo

que se debe ajustar también la carga animal (Ferrando y Namur, 2002).
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Extender más de tres meses el período de servicios no será provechoso ya que el mayor

número de temeros logrados no compensará los problemas de manejo asociados a la

gran dispersión de los partos. Si se busca mejorar la fertilidad del rodeo, lo mejor, si las

condiciones del predio y los animales lo permiten, es realizar un entore de dos meses y

medio. Si bien durante el primer año, como consecuencia de la eliminación de vacas

subfértiles (aquellas que repiten celo 5 veces o más) puede llegar a verse disminuido el

número de temeros logrados, los porcentajes de parición se recuperarán notoriamente

en los años siguientes por el remplazo con vacas fértiles (Bavera y Peñafort, 2000).

Algunas de las ventajas obtenidas de realizar un servicio estacionado corto, de dos

meses y medio, son: (a) mejoras en la alimentación ya que coincide el período de

mayores requerimientos con la mayor oferta forrajera y así se logra una mayor

fertilidad; (b) mejor atención del personal en los partos; (c) destete concentrado con

temeros parejos; (d) detectar y eliminar vacas subfértiles (Bavera y Peñafort, 2000).

~ Esquemas hormonales

El manejo hormonal como forma de control del ciclo estral en bovinos tiene sus inicios

en la década del 70 y continuó desarrollándose a fin de favorecer la inseminación

artificial y reducir el anestro posparto (Alberio, 2000).

• Generalidades endocrinas del ciclo estral bovino

Junto con el descenso de la P4, a causa de la lisis del cuerpo lúteo (CL), empiezan a

aumentar los pulsos de LH con sostenida intensidad hasta lograr el pico de LH (Thiery y

Martin, 1991), que provocará la ovulación. La misma ocurre en la vaca 24-30 horas

luego de que comienza el celo. El desencadenamiento del pico de LH se debe a una

retroalimentación positiva que hace que ante cada pulso de GnRH la hipófisis responda

con un pulso de LH y el folículo responda a la LH secretando E2; sumado a que los E2

hacen al hipotálamo más sensible a la GnRH (Ungerfeld, 2002).

Luego del pico de LH e inclusive antes de la ovulación, empieza el proceso de

transformación de la granulosa en tejido luteal. A medida que el CL se desarrolla, en su

carácter de glándula transitoria (Garverick y col., 1992), su secreción, la P4, aumenta.

Esta hormona cumple varias funciones, entre las que se destacan su efecto "priming'"
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sobre el cerebro para provocar el celo, un retrocontrol negativo con la GnRH' 'que'

impide la liberación de LH y la inhibición de la secreción uterina de PG (Ungerfeld,

2002).

A pesar de que la LH es el principal factor luteotrófico (Auletta y Flint, 1988;

Niswender y Nett, 1994) su disminución no determina la luteólisis pero si favorece los

efectos del principal factor luteolítico, la PG (Goding, 1974). Una vez que disminuye la

P4 como consecuencia de la destrucción del CL comienza un nuevo ciclo (Ungerfeld,

2002).

• Inducción y sincronización de celos

El control de los eventos reproductivos puede realizarse mediante la administración de

hormonas naturales o sus análogos sintéticos (Cline, 2002), teniendo en cuenta siempre

la funcionalidad del CL y el desarrollo folicular para lograr que coincida la ovulación

con un folículo de buena calidad (Viñoles y Cavestany, 2000).

La sincronización de los ciclos estrales posibilita incrementos notorios en la cantidad de

hembras en celo en un menor período de tiempo (Cavestany y Foote, 1985), reduciendo

así el tiempo necesario para su detección o incluso permitiendo la inseminación

artificial a tiempo fijo (lATF), sin detección de celo (Hafez, 1989).

La agrupación de los servicios resulta en un período de parición reducido que se traduce

en una mejor supervisión y, como resultado, menores pérdidas neonatales. Asimismo, se

obtendrá una temerada más homogénea con mayores pesos al destete favoreciendo el

resultado económico (Alberio, 2003).

En rodeos de cría manejados en condiciones de explotación extensivas sobre campo

natural y a cargas relativamente altas como las que son comunes en Uruguay, el patrón

de aparición del primer folículo dominante, y de crecimiento y atresia folicular, hasta la

ovulación de las vacas que están amamantando, tendrán diverso grado de alteración en

comparación a vacas sin carencias alimenticias, de acuerdo a la severidad de las

restricciones nutricionales y al manejo reproductivo al que son sometidas. Por esto,

diferente ""profundidad" en el anestro posparto ha sido sugerida por distintos autores

(Haresign y col., 1983; Short y col., 1990; Lucy y col., 1992), y el examen clínico

mediante palpación de vacas en anestro posparto a menudo detecta ovarios que van de

pequeños y firmes sin estructuras palpables, hasta ovarios grandes, "'rugosos" por la
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presencia de folículos de tamaño considerable. El reconocimiento que vacas en una

misma condición (ej: anestro o falta de celo y ovulación posparto), pueden tener en sus

ovarios grados tan diferentes de alteración de su actividad folicular es relevante para

entender que las prácticas y herramientas reproductivas pueden ser efectivas o fracasar,

de acuerdo al estado ovárico en el momento de su aplicación (de Nava, 2008).

• Manejo hormonal de hembras ciclando

El grupo de hembras que se encuentren ciclando a inicios del período de servicios estará

constituido principalmente por las vacas que fallaron en el entore anterior y por las

vaquillonas. A modo de mejorar la eficiencia reproductiva del rodeo, se debería preñar

estas hembras a comienzos del entore para lograr concentración de partos y ganar

tiempo para la recuperación del EC de las vacas para el siguiente servicio.

Existen tres enfoques básicos para sincronizar el celo de las hembras bovinas ciclando:

A. Provocar regresión sincrónica del CL usando PG.

B. Sincronización de la onda folicular usando luego PG, cuando un folículo

dominante está presente.

C. Administración de progesterona/progestágeno para regular el tiempo de

ovulación (Roche y Diskin, 2005).

A. Uso de PGF2a

La utilización de la PG en los tratamientos de sincronización de celos tiene un propósito

fundamental, la destrucción de un CL en la hembra a tratar (Alberio, 2003). La PG

ejerce su acción luteolítica a partir del día 5 ya que antes el CL es refractario (Roche y

Diskin, 2005). Su aplicación entre los días 5 y 17 tiene un resultado en cadena que

comienza con un rápido descenso de la P4, para continuar con un aumento progresivo

de la LH basal y pulsátil, desarrollo folicular e incrementos del E2 proestral,

manifestación del celo, pico de LH y FSH y termina con la ovulación (Hansel y col.,

1978 citado por Alberio, 2003; Roche y Diskin, 2005). Dado que la PG no tiene ningún

impacto sobre la progresión de la onda folicular, el patrón de comienzo del celo va a

estar determinado por la etapa en que se encuentre la onda folicular al momento de la

inyección de la hormona. Como consecuencia, los animales que no posean un folículo
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dominante (FD) demorarán más en alcanzar el estro (4-7 días) que aquellos con FD

activo (2-3 días), resultando en una gran dispersión de celos y es por este mismo motivo

que no se recomienda la combinación de este tratamiento con lATF (Larson y Sall,

1992).

Existen diferentes protocolos para el uso de las PG, incluyendo la aplicación de 1 o 2

dosis con o sin previa detección de celo. Un método consiste en la detección de celo e

inseminación por 5 días, para al día 6 inyectar PG a todas las hembras que aún no

presenten celo. Si la totalidad de las hembras estaban ciclando, en los siguientes 5 días

la mayoría manifestará celo. Una forma de confirmar que el rodeo esté en condiciones

de ser tratado es que presente un 4,5% de celo diario en los primeros 5 días (Alberio,

2003), o también existe la posibilidad de realizar la palpación ovárica de los animales a

tratar a fin de inyectar únicamente aquellos en los que se detecte un CL (Alberio, 2003;

Adrien y col, 2007).

Como conclusión, cabe destacar que los protocolos que utilizan únicamente PG no son

aptos para vacas en anestro ni para vaquillonas prepúberes, por su falta de ciclicidad

ovárica (Day, 1998).

B. Sincronización de la onda folicular + PG (Ovsynch)

A diferencia del método anterior, la combinación de GnRH y PG tiene como ventaja la

sincronización del desarrollo folicular, la secreción de E2 y la luteólisis sucesivamente,

permitiendo mayor precisión en la manifestación de los celos (Femández y Salazar,

2007).

La inyección de GnRH provocará la ovulación en todas aquellas vacas con folículos

mayores a 10 mm de diámetro, resultando en una onda folicular en 1-2 días. Como

resultado, 7 días después de la aplicación de GnRH estas vacas tendrán un FD activo, a

diferencia de las vacas que tengan folículos de menor diámetro al momento de la

inyección de GnRH, que no ovularán ni tendrán un FD activo 7 días después. Una

semana después de la inyección de GnRH, se realiza la administración de PG para

provocar una regresión sincronizada del CL de todos los animales. Debido a que el

efecto de la GnRH varía según la etapa de la onda folicular al momento del tratamiento,

la mayoría de los animales tendrá, además de un CL, un FD; por este motivo es que se

puede inyectar una segunda dosis de GnRH 2 días después de la PG con el objetivo de
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sincronizar las ovulaciones. Esto posibilita que todos los animales puedan ser

inseminados a tiempo fijo 12-15 horas luego de la segunda inyección de OnRH (Roche

y Diskin, 2005).

De todos modos, el éxito de este protocolo, conocido como Ovsynch, dependerá de la

etapa del ciclo estral en que se inicia, considerándose como ideal, la fase luteal

temprana que va del día 5 al 15 (Martínez y col., 2002).

C. Uso de progesterona o progestágenos para controlar la ovulación

El nombre genérico de progestágenos incluye un grupo de compuestos que son

similares a la progesterona, dentro de los cuales podemos citar los progestágenos de

administración ora] como el acetato de melengestrol (MOA), los implantes subcutáneos

de norgestomet y los dispositivos intravaginales con progesterona (Bó y col., 2002a).

El uso de estos tratamientos se recomienda que sea de una duración de 7-9 días a fin de

aumentar los índices de preñez y la dominancia del folículo. Una vez terminado este

período se hace necesaria la administración de PO para provocar la regresión del CL,

pero además es importante cerciorarse que exista un FD saludable con un oocito

competente para que la hembra pueda quedar preñada. Para tal cometido es que junto

con la aplicación de P4/progestágenos se administrará OnRH o E2, a fin de provocar la

ovulación o atresia del FD, respectivamente. Esto dará como resultado la emergencia de

una nueva onda en 1-2 días si se trata de OnRH o 2-6 días en el caso del E2,

aumentando las posibilidades de que un FD esté presente al final del tratamiento de 7-9

días con P4/progestágeno (Roche y Diskin, 2005). Las diferencias en la emergencia de

la nueva onda se deben a que la OnRH es el factor inmediato para la liberación de LH

desde la hipófisis y no los estrógenos (Stevenson y col., 2004).

• Manejo hormonal de hembras en anestro

El objetivo de los protocolos de inducción de la ovulación en vacas en anestro es
J.

recuperar la ciclicidad reproductiva y así lograr que la mayoría de las hembras queden

preñadas en la temporada de servicios establecida por el productor. Este tipo de manejo

nunca puede considerarse sin tener en cuenta el manejo del rodeo de cría en su

conjunto, ya que forma parte de una estrategia global. Antes de tomar esta decisión se
.!
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debe evaluar la ciclicidad por ecografía o palpación transrectal para saber cuales

animales están en anestro verdadero, el estado general del rodeo y la posibilidad de

combinar este manejo con algún otro, como destete. Cabe destacar que además de la

inducción de la ovulación se sucede la sincronización de las mismas.

La aplicación de progestágenos es el método más efectivo para sacar las vacas del

anestro, ya que no solo solucionan la falta de expresión del celo a la primera ovulación,

sino que también inducen una fase luteal normal en lugar de corta (Mackey y col.,

2000). Consiguen extender la fase luteal del ciclo estral impidiendo la liberación de

GnRH por el hipotálamo y el pico preovulatorio de LH mientras las vacas tengan el

implante, debido a que éste simula la acción de un CL natural (Scena, 1998). Al quitar

la fuente del progestágeno se producirá el celo y la ovulación junto con una fase luteal

normal en la mayoría de los animales tratados (Rhodes y col., 2003). Una ventaja del

uso de los progestágenos es que, a diferencia de las PG, cuando se los combina con E2

logran una mejor sincronización, permitiendo que se combine con lATF (Scena, 1998).

Los protocolos de más de 14 días con progestágenos no logran altos porcentajes de

preñez debido a la formación de folículos persistentes (Sanchez y col., 1993; Mihm y

col., 1994; Anderson y col., 1995; Thatcher y col., 2001) que reducen la fertilidad (Lucy

y col., 1990; Sirois y Fortune, 1990). Por el contrario, en los tratamientos de menos de

14 días las tasas de concepción no se vieron disminuidas (Wiltbank y Kasson, 1968;

Roche, 1974).

- Combinación de progestágenos con GnRH y PG

Los tratamientos con progestágenos se pueden combinar con GnRH y PG,

alternativamente, para evitar ovulaciones prematuras y activar la reanudación de la

ciclicidad en vacas anéstricas (Thatcher y col., 2001). Con la meta de reducir el período

de aplicación de P4 sin afectar la fertilidad y sincronizando el desarrollo folicular, se

desarrolló el siguiente protocolo: aplicación de P4 durante 7 días para reanudar la

ciclicidad, inyección de PG el día 7 para sincronizar el desarrollo folicular, inyección de

GnRH el día 11 para inducir la ovulación con posterior formación de CL y emergencia

de una nueva onda y, por último, inyección de una segunda dosis de PG el día 18 para

inducir la regresión del CL que coincida con un buen desarrollo del folículo dominante

sincronizado (Kojima y col., 2000).
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Ha sido demostrado que la inclusión de una fuente de P4 entre el día O y 7 en un

protocolo Ovsynch, aumenta la efectividad del tratamiento en vacas en anestro por

mejorar la fertilidad (Murugavel y col., 2003).

- Combinación de progestágenos con E2

La combinación de estrógenos y progestágenos tiene un poder aditivo sobre la

inhibición de la FSH y LH resultando en la supresión de las ondas presentes y la

emergencia sincrónica de una nueva onda folicular de 3 a 5 días después (Bó y col.,

2000). Además, los estrógenos al tener la capacidad de producir atresia folicular

disminuyen la infertilidad en protocolos basados en progesterona causada por el

crecimiento y la ovulación de folículos viejos (Burke y col., 1999).

Hay varios tipos de estrógenos que pueden ser utilizados y, ordenados según la duración

de su acción, son: 17-~ estradiol (forma natural), benzoato de estradiol, valerato de

estradiol y cipionato de estradiol, siendo este último el de acción más prolongada

(Souza y col., 2005).

Existe una correlación positiva entre los estrógenos y la frecuencia de pulsos de LH que

están asociados con el aumento de la capacidad estrogénica y número de receptores para

la LH en los folículos en desarrollo (Abad y col., 2006). Por el feedback positivo que

tiene el 17B-estradiol exógeno en los picos de LH y FSH, es que es usado para inducir

la ovulación en vacas en posparto (Yavas y Walton, 2000a)

Se han utilizado cada vez más tratamientos con estradiol y progestágenos/progesterona

durante los últimos años en programas de sincronización de celo en ganado de carne y

leche (Revisado por Bó y col., 2002b). Un protocolo sugerido consiste en la

introducción de un dispositivo intravaginal de P4 (durante 7-8 días) (Ficke y col., 1997)

junto con la administración de E2 (Bo y col., 1995; Bo y col., 1996; Burke y col., 1999).

Cuando se retire el dispositivo, se inyectará PG y 24 horas más tarde, se aplicará una

segunda dosis de E2 para inducir el celo y la ovulación (Macmillan y col., 1993; Ficke y

col., 1997; Mc Dougall y col., 2004). Las tasas de preñez en una sola lATF fueron

similares a las esperadas luego de la detección espontánea de celo (Mapletoft y col.,

1999; Revisado en Bó y col., 2002b).
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- Combinación de progestágenos con eCG

Con el fin de mejorar la eficiencia reproductiva se ha agregado la gonadotrofina

coriónica equina a los protocolos más tradicionales esperando que ayude en el

crecimiento y la maduración final del FD (Vater y col., 2006). Su uso en combinación

con dispositivos de P4 ha sido ampliamente utilizado en vacas en anestro posparto ya

que su efecto parecido al de la FSH y LH ha demostrado aumentos en las tasas de

concepción en vacas con cría (Bó y col., 2007).

La inyección de 400 VI de eCG al retiro del dispositivo de P4 da buenos resultados

cuando el EC de las vacas está comprometido. De no ser el EC una limitante, las vacas

no precisarían el estímulo extra que ofrece esta hormona para el crecimiento de los

folículos (Bó y col., 2007).

Así lo confirma un trabajo de Bó y col. (2002a) realizado sobre vacas Angus con cría

tratadas con 2 mg de benzoato de estradiol (BE) en el momento de la inserción de

dispositivos TRIVB (lg de P4) y una dosis de PG en el momento de la remoción del

TRIVB a los 8 días. Luego fueron divididas al azar en 3 grupos para recibir 1 mg de BE

a la 24 horas de removido el TRIVB, 400 VI de eCG al momento de la remoción del

TRIVB o una combinación de 400 VI de eCG a la remoción del TRIVB y 1 mg BE 24

horas después. No hubo diferencias significativas en los porcentajes de preñez entre las

vacas tratadas con BE (60,3%) o con eCG+BE (54,2%), pero ambos grupos fueron

superiores al grupo tratado sólo con eCG (47%; P<0,03). Las diferencias entre los

grupos se mantuvieron tanto para las vacas cíclicas como para las vacas en anestro.

Cabe aclarar que había un 60% de vacas ciclando y las que se encontraban en anestro

tenían buen EC por lo que quizás no fue necesario un estímulo extra para el crecimiento.

Otro trabajo de Bó y col. (2002a) sobre vacas de carne con cría al pie, mostró que el

porcentaje de vacas servidas por toros dentro de las 96 horas de la remoción del CIDR

fue 94% para las vacas tratadas con eCG y 88% para las que no lo fueron.

- Combinación de progestágenos con E2 y GnRH

Si bien el protocolo corrientemente recomendado por los laboratorios de la región para

inseminación de vacas con cría combina 8 días de progesterona con inyección de eCG al

retiro del dispositivo y E2 a la inserción y 24 horas después del retiro de la fuente de P4,
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de Nava (2008) lo comparó con la efectividad de su protocolo de lATF para vaquillonas

que utiliza GnRH como inductor de la ovulación (de Nava, 2004) asociándole una

inyección de eCG al momento del retiro. El ensayo mostró una diferencia en tasas de

preñez favorable a la innovación (45,5% vs. 18,2%). Como fundamento teórico, se

menciona que el tratamiento de 7 días con P4 hace que aumente la liberación de LH una

vez que el dispositivo es removido y evita la posterior formación de un CL de corta

duración (Peters y Ball, 1987), la inyección de BE al comienzo del tratamiento induce la

atresia del folículo dominante presente (de lo contrario sería el ovulatorio, lo que

reduciría la fertilidad) y promueve una nueva onda folicular (Bó y col., 1996); mientras

que la administración de eCG ayuda al crecimiento folicular (Yavas y Walton, 2000a) y

la inyección de GnRH en el día 9, unas horas antes de la inseminación, aumenta la

cantidad de vacas que ovulan y mejora la sincronía de la ovulación (Day, 2004). El

servicio de las vacas a tiempo fijo es llevado a cabo entre 12 y 16 horas después,

siempre por veterinarios o técnicos que estén suficientemente entrenados en la

inseminación seriada de vacas (de Nava, 2008).

Cabe resaltar que para optimizar los resultados de este programa se deberán seguir

ciertas pautas metodológicas como: trabajar solamente con vacas de más de 50 días de

paridas al momento de la sincronización y que las mismas sean siempre sometidas a

palpación rectal para determinar y eliminar aquellos vientres considerados en anestro

profundo. Sólo las vacas en anestro superficial o ciclando y sin patologías evidentes a la

revisación genital son seleccionadas (de Nava, 2008).

- Fuentes alternativas de P4

Recientemente apareció en el mercado otra fuente de P4 de diferente aplicación que se

administra en forma parenteral y consiste en P4 natural en base oleosa de liberación

lenta (Cavestany y col., 2008a).

A pesar de los buenos resultados obtenidos con los tradicionales dispositivos

intravaginales, la P4 inyectable presenta características muy ventajosas a la hora de

trabajar que la convierten en una opción muy tentadora. Entre las ventajas de su

aplicación se incluye el menor riesgo de contacto y fácil manejo del fármaco. Rápida

aplicación al rodeo, lo que es muy importante si se tiene en cuenta el estrés que se

genera en los animales al estar encerrados. No se registran pérdidas de dispositivo por
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montadas o mala colocación (Allignani y col., 2008). Además se ha estudiado que la

colocación de dispositivos intravaginales causan vaginitis local en el 50-65% de las

vacas, aunque esta inflamación no afecte la tasa de preñez, influencia negativamente la

salud del animal (Chenault y col., 2003). Otra ventaja muy destacable de la P4

parenteral es que no genera residuos que contaminan el medio ambiente; pero para que

la vía parenteral remplace la intravaginal debería asegurar altos niveles (2:1 ng/mL)

plasmáticos durante al menos 5 días (Cavestany y col., 2008a).

En nuestro país, en trabajos utilizando la P4 parenteral en ganado de leche, se comparó

la concentración plasmática de la P4 en forma inyectable frente a los tradicionales

dispositivos intravaginales (DIV) y mostró que los niveles circulantes de P4

permanecieron por encima de 1 ng/mL durante largos períodos de tiempo en ambos

casos. Sin embargo, hubo mayor variabilidad de respuesta en la presentación inyectable.

Aunque estos animales alcanzaron altos niveles de P4 luego de la inyección, las

concentraciones fueron disminuyendo previo al retiro de los dispositivos en forma

errática entre animales con un promedio de 164,4 ± 56,4 horas para la aplicación

inyectable y de 178,3 ± 46,4 horas para los DIV (Martínez Barbitta y Cavestany, 2010).

En otro experimento, también en vacas lecheras, se volvieron a estudiar los niveles

plasmáticos de P4, esta vez junto con la dinámica folicular, luego de su administración

parenteral (MAD-4) o intravaginal (CIDR), en vacas en anestro y con más de 200 días

de paridas. Se realizó un protocolo Ovsynch al que se le incluyeron dos fuentes distintas

de P4 formando 3 grupos de tratamiento: CIDR por 7 días, 200 mg de MAD-4 y 400 mg

de MAD-4. Para su estudio se tomaron muestras de sangre a la hora O (cuando empezó

el ensayo), 4, 8 y 12 y después, a diario durante los 8 días que siguieron para establecer

las concentraciones plasmáticas de P4 según el tratamiento. Ocho horas luego de la

administración de la P4 inyectable los valores plasmáticos llegaron a su pico máximo

para descender por debajo de los niveles basales (lng/mL) a las 48 horas. Durante el

tiempo que tuvieron el CIDR las vacas de éste grupo se mantuvieron por encima de los

niveles basales (2 ng/mL), para disminuir luego de su retiro. Se realizó también,

ultrasonografia ovárica los días O, 7 y 9 con el fin de verificar el estado de los ovarios al

empezar los tratamientos. Los animales con CIDR presentaron diámetros mayores que

los inyectados en los días 7 y 9 (14 mm vs 10 mm; P<0,05). Con ésta información

concluimos que la aplicación parenteral de P4 podría disminuir la calidad del folículo y
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también, la eficiencia reproductiva; por lo que la fuente de P4 a elegir continua siendo la

intravaginal (García y col., 2011).

Estos dos trabajos demostrarían que cuando a los animales se les inyecta la hormona vía

parenteral, a pesar de ser en base oleosa, no se logran altos niveles luteales que se

mantengan en el tiempo, sino que presentan rápidamente concentraciones plasmáticas

muy elevadas que luego caen abruptamente (Alonzo y col., 2011), hecho que hace que

la P4 parenteral no sea suficiente para el "primming" que se necesita para impulsar al

eje hipotálamo-hipofisario a que desencadene la serie de eventos que facilitan la

ovulación de las vacas en anestro (Macmillan y col., 2003).

Como contrapartida, un trabajo realizado por Arruti y col. (2010) en el mismo biotipo

concluyó, luego de obtener una eficiencia de sincronización de celos y fertilidad

similares al variar la fuente de progesterona, que la administración inyectable sería un

buen remplazo para el dispositivo intravaginal. Se utilizaron vacas en lactación que

fueron divididas en 2 grupos y los tratamientos fueron: Día O: GnRH y colocación del

dispositivo intravaginal con P4 (SOO mg) o inyección de P4 (200 mg SC); Día 7: PG y

retiro del dispositivo intravaginal; Día 8: BE y Día 9: lATF. Los grupos tratados con

progesterona inyectable manifestaron el celo más tarde que los tratados con dispositivos

intravaginales (22,6 horas y 12,2 horas respectivamente). El resultado de la

determinación de progesterona el día 10 del tratamiento no arrojó diferencias entre los

grupos, con una concentración de progesterona en sangre menor a O,S ng/mL. Los

porcentajes de preñez fueron 26,6% para el grupo que utilizó los dispositivos y 30,0%

para el grupo que utilizó P4 inyectable, sin ser significativas las diferencias (P= 0,862).
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HIPÓTESIS Y OBJETIVOS

~ Hipótesis

La sustitución de dispositivos intravaginales por progesterona inyectable en protocolos

de inducción de ovulaciones con inseminación artificial a tiempo fijo en vacas de carne

en anestro posparto resulta en una fertilidad similar.

~ Objetivos

General

Comparar los efectos de una nueva formulación de progesterona inyectable en base

oleosa y de liberación lenta, con el uso de un dispositivo intravaginal liberador de

progesterona, en vacas de carne primíparas y multíparas en anestro posparto.

Específico

Evaluar dos dosis de progesterona inyectable en protocolos de inducción de ovulaciones

con inseminación artificial a tiempo fijo en vacas de carne en anestro posparto

sometidas o no a un destete temporario con tablillas nasales.
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MATERIALES y MÉTODOS

El trabajo se compuso de 3 ensayos. Dos de ellos fueron realizados en el norte del país,

en Caraguatá, departamento de Tacuarembó y el tercero se realizó en el sur, en el paraje

Costas del Sarandí, departamento de Flores. Los 3 ensayos fueron realizados en la

primavera de 2009.

Ensayos 1 Y2 (NORTE)

Ensayo 1 - Animales y metodología

Se utilizaron 307 vacas multíparas con un promedio de 50 días posparto (rango de 40 a

70 días, de acuerdo a la fecha de entore previo) y un estado corporal promedio, al día

del comienzo del ensayo, de 3,9±0,1 (escala del 1 al 8, Vizcarra y col., 1986). Mediante

palpación rectal se detenninó el grado de actividad ovárica de las vacas (Grunert y

Berchtold, 1988), clasificándolas en cíclicas cuando presentaban un cuerpo lúteo,

anestro superficial cuando se identificaban folículos de 10 mm o mayores y anestro

profundo cuando no se identificaban estructuras en el ovario.

La elección del tratamiento se hizo aleatoriamente a medida que los animales entraban

al tubo.

Tratamiento

El protocolo consistió en, Día O: administración intramuscular (i.m.) de 2 mg de BE

(Estradiol 10, Laboratorio Río de Janeiro, Santa Fe, Argentina), más aplicación de P4:

320 mg de P4 inyectable subcutáneo en base oleosa (MAD-4, Laboratorio Rio de

Janeiro, Santa Fe, Argentina) (Grupo MAD-4) o aplicación de dispositivo intravaginal

(Cronipres monodosis, 558 mg de progesterona, Laboratorio Biogénesis Bagó,

Uruguay) (Grupo Testigo); Día 7: administración i.m. de 0,15 mg de D-Cloprostenol

(Prostaglandina, Cloprostenol, Laboratorio Río de Janeiro, Santa Fe, Argentina) más

400 UI i.m. de eCG (Biogón, Uruguay) y se retiraron los dispositivos intravaginales;
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Día 9: administración i.m. de 8 Jlg de un análogo sintético de GnRH (GnRH, Acetato de

Buserelina, Laboratorio Río de Janeiro, Santa Fe, Argentina); Día 10: Inseminación

Artificial a Tiempo Fijo (Figura 1).

Al momento del tratamiento, se colocaron tablillas nasales a todos los temeros, las

cuales se mantuvieron por 10 días, hasta el momento de la lATF.

BE+P4

Día O

PG - P4 + eCG GnRO IATF

Día 7 Día 9 Día 10

Figura 1: Esquema del tratamiento utilizado en el Ensayo l.

Ensayo 2 - Animales y metodología

Se utilizaron 307 vacas, de las que 155 eran primíparas y 152 multíparas, con 50 días

posparto y un estado corporal promedio al día del comienzo del ensayo de 3,3±0,1

(escala del 1 al 8). También se determinó el estado de ciclicidad ovárica mediante

palpación rectal.

Tratamiento

El protocolo utilizado fue el mismo que en el ensayo 1, con la única variante de que la

dosis de progesterona inyectable en base oleosa se redujo a 200 mg.

La asignación de los tratamientos fue aleatoria, alternando la fuente de progesterona a

medida que las vacas eran evaluadas ginecológicamente, de manera que 150 vacas

recibieron dispositivo intravaginal con 558 mg de progesterona (Cronipres monodosis,

Biogénesis Bagó, Montevideo, Uruguay), mientras que a las restantes 157 se les

administró 200 mg de la forma inyectable en base oleosa (MAD-4, Laboratorio Rio de

Janeiro, Santa Fe, Argentina).
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Ensayo 3 (SUR)

Animales

Se utilizó un lote de 291 vacas cruza Hereford x Red Angus compuesto por 130 vacas

de primera cría (3 años) con un peso corporal promedio de 251,1 ± 3,1 kg (promedio ±

e.e.m.), 161 vacas multíparas con 325,1± 3,9 kg de peso vivo promedio. Todo el lote

había sido destetado precozmente un mes antes y tenían, al momento del inicio de los

tratamientos, un estado corporal promedio de 4,0±0,1 (escala del 1 al 8). Se realizó una

palpación transrectal para evaluar la ciclicidad del rodeo.

Para el tratamiento hormonal, los lotes fueron divididos a la mitad recibiendo al azar las

dos fuentes de P4, de manera que la mitad de los animales recibió P4 intravaginal y la

otra mitad parenteral. Como fuentes de progesterona se utilizaron los dispositivos

intravaginales Cronipres (Biogénesis Bagó, Montevideo, Uruguay) con 558 mg de P4.

La P4 parenteral utilizada fue 200 mg en base oleosa (MAD-4, Laboratorio Rio de

Janeiro, Santa Fe, Argentina).

Tratamiento

El tratamiento utilizado fue el mismo que en los dos ensayos anteriores, utilizando la

misma dosis que en el ensayo 2: El día O de mañana se administró 200 mg de P4

(MAD-4) SC o se colocaron los dispositivos intravaginales, junto con 2 mg de BE

(Estradiol 10, Laboratorio Río de Janeiro, Santa Fe, Argentina) i.m. a todos los

animales; el día 7 por la tarde se retiraron los DIV y se inyectó 0,15 mg de D

Cloprostenol (PG, Laboratorio Río de Janeiro, Santa Fe, Argentina) i.m. más 400 UI de

eCG (Biogón, Biogénesis Bagó, Uruguay) i.m.; el día 9 por la tarde se administró 8 Jlg

de acetato de buserelina (GnRH, Laboratorio Río de Janeiro, Santa Fe, Argentina); y el

día lOse realizó la lATF 52-56 horas luego de PG (Figura 2).
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BE+P4

Día O

PG - P4 + eCG GnRH IATF

Día 7 Día 9 Día 10

Figura 2: Esquema del protocolo utilizado en el Ensayo 3 (igual que en Ensayos 1 y 2).

Cabe destacar que la inseminación de realizó en un escenano muy adverso por la

tormenta y la lluvia padecida ese día que agrega un factor de estrés al ganado.

En todos los ensayos se utilizó semen de probada fertilidad en programas comerciales

de dos toros y sólo un inseminador realizó todos los servicios.

A los 15 días de terminada la lATF se introdujeron toros al rodeo al 2,5-50/0,

previamente examinados; y 30 días más tarde se realizó ecografia transrectal para

diagnosticar preñez (ALüKA 500, sonda de 5 MHz).

Análisis estadístico

Los tres ensayos se analizaron de forma independiente y los porcentajes de preñez por

tratamiento, lote y estado corporal se analizaron por chi cuadrado y las diferencias por

regresión logística (SAS).
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RESULTADOS

Ensayo 1

La exploración ginecológica realizada al momento del tratamiento reveló que 19% de

los animales se encontraban en anestro profundo y 81 % en anestro superficial; estos

animales estaban distribuidos uniformemente entre grupos (P>O, 1). El estado corporal

se agrupó en cuatro categorías ~ 3 (15%), 3,5 (30%), 4 (32%) Y 2:: 4,5 (23%),

distribuidas según se muestra en la Figura 3. No existieron diferencias entre

tratamientos en el EC (P>O, 1).
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Figura 3: Distribución de los animales de acuerdo al estado corporal al comienzo del

tratamiento.

La ecografia realizada 31 días después de la lATF reveló que 20,8% de las vacas

estaban en anestro, 47,6% estaban vacías y ciclando y 31,6% estaban preñadas. En

relación a la actividad ovárica diagnosticada al comienzo del tratamiento, 25% de las

vacas en anestro profundo y 34,5% de las vacas en anestro superficial resultaron

preñadas (P>O,I). Independientemente de los tratamientos, el EC al inicio del ensayo

afectó los porcentajes de preñez (P<O,OI), observándose un 9,3%, 20,6%, 35,0% Y

35,1% de preñez en los grupos de estado corporal de ~3, 3,5, 4 Y2::4,5, respectivamente.

(Figura 4).
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Figura 4: Porcentaje de preñez de acuerdo al estado corporal al inicio del tratamiento (a

b: p<o 01).

La Figura 5 muestra los resultados de actividad ovárica (anestro, ciclando vacías y

prenadas) obtenido luego de la ecografia.
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Figura 5: Porcentaje de vacas en anestro, ciclando y vacías y preñadas luego de la

ecografia realizada 31 días uego de la inseminación (41 días luego del inicio de lo

tratamientos) (h, c: P<O,OOl· d, e: P<O 0001).
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Mientras que el porcentaje de vacas en anestro fue similar en ambos grupos en el grupo

MAD-4 se registraron más vacas ciclando vacías que en el grupo Testigo (61 % vs. 33%

P< O001). La distribución de preñez por grupo fue: grupo Testigo 47,3% y grupo MAD

17 0% (P<O.OOOl).

Ensayo 2

La clasificación de los animales realizada al inicio del tratamiento, según la exploración

ginecológica resultó en 51 % de las vacas en anestro profundo y 49% en anestro

superficia . El Ee se agrupó en 2 categorías: ::;3 (45%) Y~3.5 (55%), distribuidas según

se muestra en la Figura 6.
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Figura 6: Distribución de los animales de acuerdo al estado corporal al comienzo del

tratamiento.

El diagnóstico de gestación realizado un mes después de la lATF, reveló que 19 9% de

las vacas estaban en anestro profundo, 7 9% en anestro superficial 48,7% vacías y

ciclando y 13,5% estaban preñadas. Estos re ultados pueden diferenciarse según el

tratamiento utilizado, y así se muestra en la Figura 7.
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Figura 7: Resultados a la ecografía según tratamiento. AP= Anestro Profundo, AS=

Ane tro Superficial VC= Vacías y Ciclando, Pr= Preñadas (a, b: P<O 0001).

Se muestra como el porcentaje de vacas en anestro profundo y vacías y ciclando fue

similar en ambos tratamientos (18 4% DIV vs. 21,3% MAD-4· 46,9% DIV vs. 50 3%

MAD-4, respectivamente), sin embargo existe una diferencia más marcada a favor de

MAD-4 en el porcentaje de vacas en anestro superficial (11,6% DIV vs. 23 9% MAD

4) haciéndose aún mayor cuando se trata del porcentaje de animales preñados pero a

favor de los dispositivos (23 1% DIV vs. 4 5% MAD-4).

Los resultados de la ecografía también mostraron diferencias según la paridad de los

animales, siendo variables según la profundidad del anestro a favor de las primíparas en

el profundo (31 6% vs. 4,2%), Y a favor de la multíparas en el superficial (4 00/0 vs.

19 7%). Por su parte el porcentaje de vacas vacías y ciclando no mostró tantas

diferencias aunque fue mayor en multíparas (36,8% vs. 57,8%), contrario al porcentaje

de preñez que favoreció a las vacas primíparas (27 6% vs. 18,3%).
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Figura 8: Resultados de la ecografia diferenciado en multíparas y primíparas. AP ==

Anestro Profundo· AS == Anestro Superficial; VC == Vacías y Ciclando· Pr == Preñadas

(a, b: P<O 0001).

Ensayo 3

Antes de iniciar el tratamiento se evaluó la actividad ovárica mediante palpación rectal

resultando en 40 2% de animales en ane tro profundo 56 0% en anestro superficial y

3 8% ciclando.

60
50

O)

·~40...,
5 30
~

~ 20

10

O
AP AS

Actividad ovárica
Cic!.

igura 9: Distribución de los animales según actividad ovárica al inicio el tratamiento

AP == Anestro Profundo· AS == Anestro Superficial· Cicl .== Ciclando
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En ese momento también se hizo una clasificación diferenciando los animales egún

estado corporal en 3 grupos: ::;3 (42%), 3 5 (29%) Y2:4 (29%).
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Figura 10: Distribución del total de animales del ensayo según estado corporal.

A los 30 días de tenninado el tratamiento se realizó el diagnóstico de gestación

mediante ultrasonografia, que dio resultados muy diferentes según qué fuente de

progesterona se había utilizado. Los animales que recibieron progesterona en fonna de

dispositivo intravaginal, tuvieron porcentajes de preñez de 43,4%· mientras que

aquellos a los que se les administró progesterona inyectable en base oleosa tuvieron

solamente 8,3% de preñez. El porcentaje total de preñez fue de 26,0%.
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Figura 11: Resultados del diagnóstico de gestación según el tratamiento utilizado

(P<O 0001).
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Lo porcentajes de preñez según paridad no dieron diferencias significativas con un

21 9% de preñez en vacas primíparas y 29 1% en las multíparas (p=o 1587). Lo mismo

ocurrió con el estado corporal ya que era un lote muy homogéneo mostrando un

29,2°~, 20 2% 27 0% de preñez para los grupos de :::;3, 3 5 Y 2:4 de estado corporal

respectivamente (P=0,3453).

La actividad ovárica, sin embargo si mostró algunas diferencias con un 19 0% de

preñez en las vacas que estaban en anestro profundo' 29 6% las que estaban en anestro

superficial y 45 5% las que estaban ciclando al inicio del ensayo (P<0,05).
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Figura 12: Resultados de la ecografia según la actividad ovárica al inicio (P<0,05)

En la siguiente tabla se muestra las combinaciones de estado ovárico y fuente de

progesterona con sus respectivos porcentajes de preñez.

Cuadro 1: Porcentaje de preñez según estado ovárico y fuente de progesterona

Anestro profundo
Anestro superficial
Ciclando
a : P <0,0005; e : P<O,OOOl;

117
163
11

: P<O,Ol
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En el cuadro II se presentan los porcentajes de preñez de acuerdo a tratamiento, edad,

estado corporal y actividad ovárica.

Cuadro 11: Porcentaje de preñez en vacas de carne de acuerdo al tratamiento, edad,

estado corporal y actividad ovárica.

ICüRPPN

Porcentaje de Prenez, üdds RatIo, Intervalo de Confianza de 950/0, P<O,OOOI ,

P==0,058.

TRATAMIENTO
Categoría Porcentaje de preñez

DIV 146 43,4a
(63/146) 9,595 4,771-19,297

MAD-4 145 8,3a
(12/145) 1,0 Referente

EDAD
Primípara 130 21,88 (28/130) 0,505 0,175-1,457
Multípara 161 29,19 (47/161) 1,0 Referente
EC
3 121 29,17 (35/121) 0,736 0,214-2,534
3.5 84 20,24 (17/84) 0,475 0,165-1,368
4 86 27,06 (23/86) 1,0 Referente
Actividad Ovárica
AP 117 18,97b

(22/117) 0,183 0,038-0,870
AS 163 29,63b

(48/163) 0,326 0,074-1,441
Cicl. 11 45,45b (5/11) 1,0 Referente
1: - • 2: . . 3: . a: • b:
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DISCUSIÓN

El promedio de preñez de los tres ensayos fue 23,7%, inferior a lo reporta"do por Bó y

col. (2007) para programas similares de IATF ~e 27,80/0 a 75,0% (con una media de

52,70/0) usando BE como inductor de la ovulación; en nuestro país de Nava (2008)

reportó un trabajo realizado sobre más de 2000 vacas con cría al pie (en su mayoría en

anestro) usando el mismo protocolo de nuestro ensayo, donde la tasa de preñez varió

desde 40,4% hasta un 72,10/0, con un promedio de 57,1 %.

Luego de obtener bajos porcentajes de preñez con P4 inyectable en base oleosa (MAD

4) en el ensayo 1 donde la dosis fue 320 mg, se redujo a 200 mg en los ensayos

siguientes, aunque sin lograr mejores resultados. Un trabajo realizado por Cavestany y

col. (2008b) comparó el porcentaje de preñez en vaquillonas en las que se utilizaron

protocolos Ovsynch y Ovsynch+P4 inyectable en dosis de 200 mg y 300 mg, en el que

se obtuvieron porcentajes de preñez bajos para la P4 300 mg (31,4%), medios cuando

no se administró P4 (41,70/0) y un porcentaje de preñez del 50% para las tratadas con

200 mg de P4, lo que indica que los animales que recibieron mayores dosis de P4 fueron

los que presentaron menor fertilidad. En trabajos realizados por Costa y col. (2011)

sobre vacas Holando posparto, la diferencia entre 22,2% de preñez en tratamientos con

un dispositivo intravaginal (CRONIPRES) y 18,6% con MAD-4 no fue estadísticamente

significativa, y la preñez general fue de 20,45% a pesar de que antes de iniciar los

tratamientos alrededor del 650/0 de los animales de cada grupo estaban ciclando. Otro

trabajo realizado por Fernández y Salazar (2007) sobre vaquillonas de la misma raza

mostró resultados de 23% de preñez a la lATF con un protocolo Ovsynch modificado

usando 100 mg de P4 subcutáneo. En otro ensayo realizado por Arruti y col. (2010) se

observaron porcentajes de 30% de preñez para vacas Holando tratadas con 200 mg

subcutáneos de MAD-4. Mejores porcentajes lograron Rusiñol y col. (2005) en su

trabajo con 50% de preñez en vaquillonas de carne.

Existen numerosos trabajos de sincronización de celos utilizando distintos tipos de

dispositivos intravaginales cuyas principales diferencias radican en su concentración de

P4 y duración del dispositivo en la vagina. En un trabajo realizado por de Nava y col.

(2009) se comparó tres fuentes de P4: CIDR con 1,3 g de P4, DIB con 1 g de P4

reutilizado o esponja artesanal con 350 mg de acetato de medroxiprogesterona en
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vaquillonas Polled Hereford cíclicas. Se obtuvo porcentajes de preñez de 57,0%, 46,0%

Y 61,50/0 respectivamente, sin diferencias estadísticamente significativas entre ellos. En

otro trabajo de Callejas y col. (2009) también se estudió el efecto de diferentes

cantidades de P4 en programas de IATF, resultando en 64,6% de preñez en aquellos que

usaron un DIB nuevo, 57,3% en aquellos que usaron CIDR también nuevos y 50,0% de

preñez para los que usaron CIDR pero de tercer uso. Se concluye con este experimento

que CIDR nuevos, o utilizados por tercera vez logran porcentajes de preñez similares a

los obtenidos con un DIB nuevo. Celhay y Rodríguez (2011) realizaron otro trabajo

sobre vaquillonas de carne donde utilizaron dispositivos intravaginales CIDR y

CRONIPRES con 0,558 g de P4 logrando 69,0% y 65,5% de preñez respectivamente, lo

que tampoco representa diferencias estadísticamente significativas. Similares resultados

obtuvieron Lares y col. (2005) también sobre vaquillonas de carne, comparando

dispositivos DIB frente a CRONIPRES. Las tasas de preñez fueron de 75,00/0 y 60,7%,

respectivamente. Con estos dos últimos ejemplos se puede llegar a la conclusión de que

la utilización de un dispositivo tradicional y monodosis (0,558 g), como los utilizados

en nuestro experimento, penniten obtener similares porcentajes de preñez en protocolos

de lATF en vaquillonas para carne.

Las variaciones que pueden existir entre los resultados de trabajos similares pueden

deberse a diferencias según la raza o biotipo de animales sobre los que se trabaja, según

el número de animales, paridad, estado corporal y actividad ovárica al inicio de los

tratamientos.

En el ensayo 3 de nuestro experimento no se observan diferencias significativas en el

porcentaje de preñez entre primíparas y multíparas. Esta similitud en los resultados

pudo deberse, a pesar de ser las vacas de primera cría una categoría crítica, al buen

promedio de EC (4,0) que presentaba todo el lote al inicio pero sobre todo, al destete

precoz realizado un mes antes de iniciar los tratamientos. Por el contrario, en el ensayo

2 sí existieron diferencias estadísticamente significativas a favor de las primíparas.

Similares resultados obtuvieron Tenhaguen y col. (2004) en ganado lechero, utilizando

protocolos Ovsynch, con resultados de 37,9% de preñez en primíparas vs. 31,60/0 en

multíparas. Pancarci y col. (2002) observaron el mismo patrón comparando dos

protocolos de sincronización de ovulación, Ovsynch vs. Heatsynch, en vacas lecheras

lactantes presincronizadas con doble PG donde para ambos tratamientos los porcentajes

de concepción en las vacas primíparas fueron más altos que en las multíparas (47,1 % vs.
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2S,00/0) y notaron también que a un EC ::;3 las multíparas tuvieron menores póreeÍltajéS

de concepción, mientras que las primíparas se mantuvieron bastante constantes aun

cuando su EC no era el mejor. Además, en multíparas con EC ::;3 el protocolo Ovsynch

logró mejores tasas de preñez, lo que afirma lo expresado en la revisión bibliográfica

que inducir la ovulación con GnRH es más efectivo para vacas en anestro que BE ya

que las vacas pueden no tener funcional el feedback positivo al estradiol. En otro

estudio, realizado por de Nava y col. (2010) en vacas Holando en producción y

ciclando, la tasa de preñez alcanzada a la lATF (40,0°h»; 40,7%; 46,9% Y SO,4%) se vio

afectada por el intervalo posparto de las vacas inseminadas según tuvieran menos de 60,

60 a 79, 80 a 99 o más de 100 días de paridas. El número de lactancias también afectó

este parámetro, obteniéndose 48,8%, 48,2%, 43,1% Y40,S% tasas de preñez a la lATF

en vacas de 1, 2, 3 Y4 o más lactancias, respectivamente. De esta manera se destaca que

períodos posparto hasta la lATF más prolongados y un menor número de lactancias

resultaron en mejores tasas de preñez. No se consideran datos respecto a la paridad en el

ensayo 1 de nuestro experimento porque todas las vacas que formaron parte del mismo

eran multíparas.

En el ensayo 1, se observó cómo el EC al inicio del tratamiento afectó los porcentajes

de preñez mostrando mejores resultados a mayor EC. Lo mismo ocurrió en un ensayo

realizado por Cutaia y Bó (200S) en ganado de leche donde los resultados de preñez a la

lATF según EC fueron 32% para I,S; 42% para 2, SO% para 2,S, SI % para 3, S60/0 para

3,S y S7% para 4. Otro ensayo realizado por de Nava (datos no publicados citados en de

Nava, 2011b) muestra el mismo efecto del EC sobre las tasas de preñez alcanzadas en

programas de lATF en vacas cíclicas en lactación que fueron de 32,4%, 41,0%, SO,9% y

SO,9% para vacas con EC de 3 o menos, 4, S y 6 o más, respectivamente. Estos

resultados afirman la importancia del EC como un factor determinante en los resultados

de preñez a la lATF y además se aconseja que los animales tengan un EC mínimo de

2,S (escala de l-S de Edmonson y col., 1989) o idealmente 3 para obtener buenos

resultados de preñez. Este fenómeno, sin embargo, no se repitió en el ensayo 3 donde el

análisis estadístico de la preñez lograda en tres niveles de EC no mostró diferencias

significativas. Tampoco se advirtió un efecto significativo del EC sobre los porcentajes

de preñez en un experimento realizado por Veneranda y col. (2006) en ganado de leche

donde los resultados fueron 28,6% para 2,S, 3S,20/0 para 2,7S, 38,8% para 3, 3S,S% para

3,2S y 27,60/0 para 3,S. No se pueden comparar los datos del ensayo 2 debido a que en
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éste, si bien se clasificó a los animales en dos niveles de EC al inicio, no se diferenció

los porcentajes de preñez obtenidos según los mismos.

Antes de cada ensayo se realizó palpación rectal para determinar la actividad ovárica en

la que se encontraban las vacas. Tanto en el ensayo 1 como en el 2 la totalidad de los

animales estaban en anestro; en el ensayo 1 la distribución entre AP y AS fue muy

despareja (encontrándose la mayoría de los animales en AS) con resultados de preñez de

25,0% y 34,5%, respectivamente; y en el ensayo 2 la distribución al inicio fue mucho

más uniforme, pero no se diferenció la preñez según anestro profundo o superficial. En

el ensayo 3 fue en el único donde se encontraron animales ciclando antes de comenzar

el protocolo, aunque en un mínimo porcentaje y los animales en anestro se dividieron de

forma bastante homogénea. Los resultados de preñez estuvieron muy influenciados por

esta clasificación, mostrando valores muy superiores para los que estaban ciclando al

inicio. Esta observación concuerda con lo ocurrido en un trabajo realizado por

Menchaca y col. (2005) en vacas de primera cría carniceras donde se observó 65,0% de

preñez en los animales que presentaban CL, frente a 59,8% en los que estaban en AS y

44,4% en los que se encontraban en AP. En otro trabajo realizado por Chebel y col.

(2010) en vacas lecheras presincronizadas con doble PG, también se observó que las

vacas clasificadas como cíclicas mostraron mejores porcentajes de preñez que las

anéstricas, 38,2% vs. 29,3%. Otros estudios que analizaron más de 3000 servicios

durante 7 años en vaquillonas de carne obtuvieron 49,0% de preñez en las que no

estaban ciclando al inicio de los tratamiento y 56,0% para las que si lo estaban (Colazo

y col., 2009). González Chaves y col. (2009) por su parte realizaron un experimento en

vacas Angus con cría al pie, donde los resultados de preñez fueron de 15,4% para los

que estaban en AP al inicio, 22,2% para las vacas que estaban en AS y 47,4% para

aquellas que estaban ciclando. Cabe destacar que casi la totalidad de los vientres de

nuestro experimento se encontraban en anestro, lo que probablemente influyó

negativamente sobre las tasas de preñez obtenidas.

En el ensayo 3 fue en el único donde se diferenció la preñez según las combinaciones de

estado ovárico y fuente de progesterona. Este análisis mostró que si se hubiese

seleccionado solo las vacas en anestro superficial y ciclando, rechazando así las que

estaban en anestro profundo el día de la palpación, se hubieran logrado porcentajes de

preñez superiores a 500/0 el primer día de su estación reproductiva usando un dispositivo

intravaginal.
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Existen diferentes estrategias para aumentar la fertilidad de las vacas con cría al pie y

pobre EC. Por un lado están las estrategias de manejo como ser destete temporario

mediante entablillado de los temeros durante 10-14 días que se utilizó en el ensayo 1, Y

por el otro lado están los tratamientos hormonales como la adición de eCG al protocolo

de sincronización siempre y cuando las vacas estén aumentando peso (Cutaia y Bó,

2005). En el ensayo 1, como se mencionó anteriormente, se realizó un destete

temporario con tablillas nasales durante los 10 días que duró el protocolo. Si bien en

nuestro trabajo no se probó la efectividad de este método, hay otros experimentos que si

lo han hecho. Bó y col. (2005) realizaron un estudio sobre vacas cruza cebú con cría al

pie en dos años consecutivos, donde concluyeron que el efecto del entablillado de los

temeros sobre las tasas de preñez es sensible a las condiciones del año en que se trabaja.

En el primer año de estudio, las vacas se encontraban con buena disponibilidad de

forraje por lo que tuvieron una respuesta inmediata al entablillado (46,7% vs. 39,7%).

Contrariamente, a pesar de estar las vacas con relativamente mejor EC pero en pérdida

de peso al año siguiente, el entablillado de los temeros no mejoró la tasa de preñez e

incluso la empeoró (36,6% vs. 49,2%).

En el trabajo realizado por Costa y col. (2011), citado anteriormente, también se

observó que la actividad ovárica al comienzo del protocolo influyó en la fertilidad

independientemente del protocolo utilizado (DIVo MAD-4) con resultados de 10,30/0

vs. 25,4% para vacas en anestro y ciclando, respectivamente. En las primíparas se

aprecia una significativa diferencia en los porcentajes de preñez de acuerdo a la

actividad ovárica, ya que en las vacas ciclando la preñez fue del 32,7% y en las

anéstricas del 4,0%, por el contrario, de las multíparas cíclicas se preñaron 13,4%

mientras que las que estaban en anestro se preñaron el 20,0%, no siendo esta diferencia

estadísticamente significativa.

Los porcentajes de preñez a la lATF determinados por ultrasonografia 30 días después

de terminados los ensayos son controversiales a la hora de pensar en una posible

sustitución de los dispositivos intravaginales por una presentación inyectable en ganado

de carne, ya que en cada uno de ellos los dispositivos (CRüNIPRES monodosis, 558

mg de P4) mostraron resultados notoriamente superiores. Los porcentajes obtenidos con

MAD-4 influyeron negativamente en los porcentajes globales de preñez.
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CONCLUSIONES

Al haber obtenido inferiores porcentajes de preñez al variar la fuente de progesterona en

protocolos de inducción de celos con inseminación artificial a tiempo fijo en vacas de

carne en anestro posparto, la progesterona inyectable, en las dosis y excipientes

utilizados en este ensayo, no sería un buen remplazo para el dispositivo intravaginal.

De forma secundaria, se deduce que las vacas que se encuentran ciclando normalmente

previo al inicio de un programa de manejo reproductivo tienen mayor probabilidad de

concebir, y que ésta probabilidad disminuye a medida que se profundiza el anestro,

razón por la cual se recomienda palpar los animales previo al inicio dé los tratamientos

para evitar incluir a aquellos en anestro profundo.

En tercer lugar se muestra que las vacas primíparas presentan una mejor respuesta a los

protocolos de sincronización de la ovulación y que a mejor estado corporal, mejores

porcentajes de preñez.

El futuro del uso de la progesterona inyectable para inducir la ovulación en vacas de

carne en anestro posparto dependerá de que se logren mantener altas concentraciones

plasmáticas por períodos más prolongados, lo que podría depender de la formulación de

excipientes capaces de controlar más adecuadamente la liberación de la hormona.
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