UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA
FACULTAD DE VETERINARIA

EVALUACION DE UN PROTOCOLO DE SINCRONIZACION DE CELOS CON
PROSTAGLANDINAS EN VAQUILLONAS DE LECHE LUEGO DE LA
ADMINISTRACION PARENTERAL DE MINERALES

por

Ignacio ALGORTA
Joaquin BARBOSA

TESIS DE GRADO presentada como uno de
los requisitos para obtener el titulo de
Doctor en Ciencias Veterinarias.
Orientacion: Produccion Animal

Medicina Veterinaria

Modalidad: Ensayo experimental

|IIIIIIIIIIIIIIIII!ﬂw!!!l!ﬂlﬁlllllllllllll Il

MONTEVIDEO
URUGUAY
2011



TESIS DE GRADO aprobada por:

Presidente de Mesa:

Segundo Miembro (Tutor):

Tercer Miembro:

Fecha:

Autores:

s

Dra. Daniela Crespi

Dr: i vesthny

Dra. Isabel Pereira

1 de setiembre de 2011

Ignacio Algorta

Joaquin Barbosa



Agradecimientos

Al Dr. Gustavo “Tiki” Sacco por darnos la oportunidad de realizar el ensayo en los
Establecimientos “La Cruz” y “El Rincén del Chingolo”.

A la Dra. Daniela Crespi por la ayuda en el trabajo de campo.

Al Dr. Luis E. Cancela por el apoyo constante y ayuda en el manejo de la base de datos.
A nuestros compaiieros y amigos por el aliento y consejos.

A nuestras familias, novias y familia de nuestras novias por el incondicional apoyo.

Al Dr. Daniel Cavestany, nuestro tutor, por el seguimiento y procesamiento de los analisis
estadisticos y por su paciencia.



TABLA DE CONTENIDO

PAGINA DE APROBACION

AGRADECIMIENTOS

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS
RESUMEN

SUMMARY

INTRODUCCION

REVISION BIBLIOGRAFICA
MINERALES

Importancia de los minerales
Importancia del cobre en el organismo
Importancia del selenio en el organismo

Requerimientos y niveles normales en el organismo de cobre y selenio para bovinos

de leche

Antecedentes en Uruguay

SINCRONIZACION DE CELOS

Ciclo estral del bovino

Dinamica folicular

Luteolisis y funciones de la prostaglandina (PG)

Sincronizacion de celos con PG

Respuesta a la PG segiin el momento del ciclo estral

Protocolos de sincronizacién con PG

Doble dosis de PG

Deteccion de celos e inyeccion de PG a los animales que no manifiestan celo
Palpacion de cuerpo liteo e inyeccion de PG

Fertilidad luego de la sincronizacién con PG y momento de la IA
OBIJETIVO

MATERIALES Y METODOS

RESULTADOS

Resultados del perfil mineral

Efecto de la suplementacion mineral en la eficiencia reproductiva
Respuesta a la sincronizacion con PG

DISCUSION

CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

U O Y T T e =

10
11
11
13
15
17
18
20
20
21
22
22
24
24
27
27
27
27
32
36
37



LISTA DE CUADROS Y FIGURAS

Leyenda

Cuadro I: Porcentaje de deteccion de celos (PDC), porcentaje de concepcion (PC) y
porcentaje de prefiez (PP) de acuerdo al nimero de tratamientos con prostaglandina
(PG)

Cuadro II: Porcentaje de deteccion de celos (PDC), porcentaje de concepcion (PC)
y porcentaje de prefiez (PP) de acuerdo a animales sin PG vs animales con una PG
Cuadro I11: Porcentaje de deteccion de celos (PDC), porcentaje de concepcion (PC)
y porcentaje de preiiez (PP) de acuerdo a localidad

Figura 1: Esquema de trabajo del ensayo

Figura 2: Distribucion diaria de celos detectados en los dos predios observado
Figura 3: Distribucion diaria de celos detectados en cada predio observado

Pagina

29
29

31
25
28
30



RESUMEN

Se evalué un protocolo de sincronizacion de celos e 1A con prostaglandinas luego de la
administracion parenteral de un complejo mineral con cobre y selenio en vaquillonas de
leche. Se utilizaron 821 vaquillonas de 2 y 3 afios de raza Holando distribuidas en dos predios
uno con 621 vaquillonas (predio 1) y el otro con 180 vaquillonas (predio 2). En cada predio,
se dividieron en 3 grupos: Testigo, Cobre y Selenio. Se les administrd una dosis 18 dias antes
del servicio y una segunda dosis al comienzo de los servicios. El protocolo de inseminacion
utilizado fue deteccién de celo durante 8 dias con IA, aplicacion de PG con deteccion de celo
e IA y 11 dias después otra nueva inyeccion de PG a las que no manifestaron celo. Luego de
42 dias de IA se repaso con toros durante 30 dias. La administracion de cobre o selenio no
tuvo efecto en los parametros reproductivos estudiados (porcentaje de deteccion de celo,
porcentaje de concepcion y porcentaje de prefiez). En 21 dias de trabajo de A se detecto celo
al 88,2% de los animales, tuvieron un porcentaje de concepcion de 66,5%, un porcentaje de
prefiez de 59% y un porcentaje final de prefiez de 90,6%. El porcentaje de deteccion de celo
en el predio 1 fue mayor al predio 2. El porcentaje de concepcion tuvo una tendencia a ser
mejor en el predio 2 resultando en un porcentaje de prefiez similar entre ambos predios. Se
encontrd una disminucion en la fertilidad en uno de los sémenes utilizados y el uso de toros

en el repaso no mejoro la fertilidad de las vaquillonas.

Palabras clave: vaquillonas de leche, sincronizacion de celos, prostaglandinas, Cobre,

Selenio,



SUMMARY

An estrus synchronization program with prostaglandins and artificial insemination (Al) was
evaluated in dairy heifers after the parenteral administration of a mineral supplement with
copper and selenium. A total of 821 Holste4 in heifers of 2 and 3 of age in two locations, one
with 621 heifers (location 1) and the other with 180 heifers, (location 2) were used. At each
location, heifers were divided in three groups: control, copper and selenium. Supplement was
administered 18 days prior to the beginning of the service and a second dose at the beginning
of the services. The insemination protocol used was detection of estrus for 8 days with Al,
administration of PG with detection of estrus and Al and 11 days later another treatment with
PG to those heifers not seen in estrus. After 42 days of Al, backup bulls were used for 30
days. Administration of selenium or copper had no effect on the reproductive parameters
studied (percentage of detection of estrus, percentage of conception and pregnancy
percentage). Estrus detection in 21 days was 88.2%, conception rate 66.5%, and pregnancy
rate 59.0%; final percentage of pregnancy was 90.6%. Estrus detection rate in location 2 was
higher than in location 1. Conception rate had a tendency to be better on location 2, resulting
in a similar pregnancy rate in both locations. It was found a decreased fertility in one of the

semen used and the use of backup bulls did not improve the fertility of the heifers.

Keywords: dairy heifers, prostaglandins, estrus synchronization, Copper, Selenium



INTRODUCCION

En el Uruguay se han intensificado los sistemas de produccion agropecuaria; en los ultimos
ejercicios la agricultura ha presentado los mejores resultados econémicos seguidos de la
lecheria y la ganaderia, por lo que éstos Gltimos se vieron obligados a intensificar su
produccion para no ser desplazados de los mejores campos. Segin datos de DIEA (2010) la
produccion lechera en Uruguay se realiza sobre 800.000 Ha (6% del total) siendo el niimero
de tambos 4.500. Ambos niimeros vienen disminuyendo a un alto ritmo siendo en 2001/02 la
superficie explotada de 1 millon de Ha con 5.100 tambos. Los indices productivos han
aumentado de forma progresiva de 1.301 millones de litros/afio en 2001/02 a 1694 millones
de litros/afio en el ejercicio 2008/09. Este aumento en la produccion por Ha se ha debido a
una mayor cantidad de UG/Ha y a un aumento en la produccion individual por animal (4.255
L/afio/vaca masa). Ha aumentado la cantidad de vacas masa/Ha (0,49) pero ademas ha
aumentado el porcentaje de vacas en ordefie/vaca masa (70%). Este altimo indicador se ha
incrementado por la intensificacion del proceso de produccion que se aprecia en el aumento
del porcentaje de pasturas mejoradas (55%), aumento de la suplementacion con silo y heno y
en parte a un incremento en los indices reproductivos como mayor porcentaje de preiiez,
intervalo entre partos de 12 meses y disminucion del intervalo generacional, disminuyendo la
edad del primer servicio. Esta disminucion en el intervalo generacional depende de disminuir
la cantidad de vaquillonas sin inseminacion artificial (IA) de 3 y 2 afios a 15 meses. Esto se
logra realizando un manejo mas intensivo al tradicional desde el desleche para asi obtener
una vaquillona al parto de 24 meses de edad y con un peso mayor a 550 kg de peso vivo
(80% del peso corporal adulto) (Berra, 2006).

Otra medida para intensificar la produccion lechera y hacer un mejor uso del recurso suelo es
destinar las terneras deslechadas a campos de recria y de esta manera aumentar el area de
pastoreo o asignada a los animales en produccioén, aumentando la relacién vaca de ordeiie/

vaca masa.

La suplementacion mineral es un factor importante con incidencia en la reproduccion animal
y en particular la suplementacion con cobre y/o selenio (Arrospide et al., 2007; Brem et al.,

2001; Mufarrege, 1999; Petersen, 1996; Pittaluga, 2009).



En animales a pastoreo el aporte de minerales del alimento a menudo se encuentra en
concentraciones menores a las adecuadas segun los requerimientos. Por lo tanto el consumo
de minerales depende de la composicion y el consumo total de forraje, del agua de bebida y

de la composicion del suelo (Orcasberro, 1997).

En Uruguay se han realizado trabajos para determinar los niveles de minerales en pasturas
sobre diferentes basamentos geologicos, en suero y tejidos animales y la respuesta a la
suplementacion con sales minerales, existiendo una buena revision bibliografica de los
mismos por Pittaluga (2009). En estos trabajos se encontraron minerales con niveles
inferiores a los requerimientos animales. Todos los trabajos nacionales sobre suplementacion
mineral fueron realizados sobre bovinos de carne u ovinos y en particular sobre el fosforo
relacionado a la produccion y reproduccion (Almirati y Peri, 1982; Arrospide et al., 2007,
Arroyo y Mauer, 1982; Barrios et al., 1984; Cuenca et al., 1981; Fernandez et al., 1985;
Orcasberro, 1997), no existiendo trabajos nacionales en bovinos de leche relacionado al cobre

y selenio.

Los programas de sincronizacién son herramientas comunes en los programas de IA en la
lecheria (Macmillan, 2010). La IA se utiliza en un alto porcentaje en la lecheria uruguaya,
siendo la deteccion de celos el mayor problema para lograr una buena eficiencia reproductiva
(Foote, 1975; Larson y Ball, 1992; Lauderdale, 1972; Roche, 1974; Rowson et al., 1972).
Rusifiol (2008) propuso que los principales problemas se deberian a que las hembras estarian
con pobre condicion corporal, o falta de entrenamiento del personal y el desconocimiento en
la interpretacion del comportamiento sexual individual o colectivo. En Uruguay el sistema de
deteccion de celos mas utilizado es la observacion visual de la aceptacion de monta
(Fernandez et. al., 2006). Ademas, estos autores encontraron que la duracion del celo en
vaquillonas Holando era de 9,9+1,8 horas, con un méximo de 17,7 horas y un minimo de 2,3
horas. La eficiencia de deteccion de celo, cuando se realiza a las 8 hs y a las 19 hs por un
periodo de 60 minutos, fue de 94%. Similar eficiencia se obtiene cuando se realizan 3
observaciones (2, 8 y 19 horas) (Fernandez et al., 2006). Blanc et al. (2000) encontraron en
vacas primiparas Holando un porcentaje de deteccion de celo de 73%.

Cuando se sincronizan celos con prostaglandinas (PG) se obtienen mejores resultados
realizando la IA luego de la deteccion de celo (Bo et al., 2007; Macmillan, 1983). Ademas
utilizando solamente PG, no todos los animales responderan a la misma (Baruselli et al.,
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2005; Berardinelli y Adair, 1989; Momont y Seguin, 1984; Seguin, 1997; Tanabe y Hann,
1984) y los que responden lo hacen en un lapso de tiempo de 6 dias (Macmillan y Henderson,
1984). Esta variabilidad en el tiempo de inicio del celo luego de la inyeccion con PG se debe
fundamentalmente al momento en el ciclo estral en que se encuentra el animal (Berardinelli y
Adair, 1989; Watts y Fuquay, 1985). Los protocolos de IA con PG resultan en una alta
concentracion de celos en un periodo de tiempo en el que se puede maximizar la deteccion de
celo. Si bien las tasas de concepcion son aceptables, no los son las de prefiez debido a la baja

deteccion de celo (Rusifiol, 2008).

REVISION BIBLIOGRAFICA

MINERALES

Importancia de los minerales

Los minerales son sales y 6xidos de los diferentes elementos quimicos que en su conjunto
forman las cenizas de los animales. En la actualidad se considera que por lo menos 25
elementos tienen alguna clase de accion en la vida de los animales; 17 de estos 25 afectan la
produccion de los vacunos (Mufarrege, 1999).

Keen y Graham (1989) dividen a los minerales importantes para el organismo en
macroelementos y microelementos. La separacion entre macroelementos y microelementos
esta dada por el porcentaje del Magnesio (Mg), siendo los microelementos los que estan por
debajo del Mg y los macroelementos los que estan por encima.

Los microelementos son parte esencial del sistema enzimatico y hormonal y forman parte de
distintas proteinas, en cambio los macrominerales se distribuyen en mayor proporcion en los
tejidos de sostén, como ser los huesos formados en su gran mayoria por el Calcio, Magnesio
y Fosforo (Mufarrege, 1999).

Cualquier trastorno en las concentraciones de minerales en incremento o en disminucion de

los mismos puede provocar la reduccion de la produccion o enfermedades.

Segiin Mufarrage (1999), que realiz6 una estimacion de la composicion mineral de un novillo
de 420 kg de peso vivo, la cantidad de cobre seria de 0,0016 kg y de selenio 0,000002 kg.
5



Importancia del cobre en el organismo

El cobre esta relacionado a muchos procesos biolégicos de vital importancia, en su gran
mayoria estos procesos estan relacionados a actividades enzimaticas. Forma parte las enzimas
citocromooxidasa, superéxidodismutasa, ceruloplasmina entre otras (Quiroz-Rocha y Bouda,
2001). La ceruloplasmina es una de las enzimas dependientes del Cu mas importante teniendo
como principales funciones el transporte de Cu desde el higado a los tejidos, accidn
antioxidante, modulacion de la respuesta inflamatoria y formaciéon de la hemoglobina

(Quiroz-Rocha y Bouda, 2001 y Rosa y Mattioli, 2002).

Una vez absorbido el Cu a nivel del intestino delgado es transportado a la sangre y un 92,5 %
del Cu en circulacion es depositado en el higado unido a la metalotioneina en los lisosomas
para luego ser utilizado en la sintesis de ceruloplasmina (Quiroi—Rocha y Bouda, 2001; Rosa
y Mattioli, 2002). Su principal antagonista es el Molibdeno (Mo), seguido por el Azufre (S)
(Daugherty et al., 2002; Paterson et al., 1999). Las bacterias presentes en el rumen sintetizan
a partir del Mo y del S compuestos denominados tiomolibdatos. Estos son complejos de
enlaces irreversibles que inhiben la utilizacion del Cu libre (Quiroz-Rocha y Bouda, 2001).

Para eliminar el efecto antagonico del Mo sobre el Cu, es recomendable que los animales
ingieran en su dieta estos minerales en una relaciéon Cu:Mo mayor de 4:1, dado que los signos

clinicos de hipocuprosis serian evidentes con relaciones menores a 2,8 (Mufarrege, 1999).

El primer signo de hipocuprosis es la despigmentacion (Mufarrage, 1999) debido a la
participacion de enzimas dependientes del Cu en el metabolismo de la melanina (Quiroz,
2001). Paterson et al. (1999) al igual que Daugherty et al. (2002) mencionan ademas otras
alteraciones como anemia, trastornos 0seos y articulares, menor desarrollo corporal, menor
resistencia a infecciones, diarreas, ataxia neonatal y desordenes cardiovasculares. Autores
como Brem et al. (2001), Garcia et al. (2006) y Paterson et al. (1999) encontraron en sus
trabajos datos que permitieron concluir que la hipocuprosis altera los parametros
reproductivos. Los mecanismos por los cuales se altera dichos pardametros no son hoy del
todo claros. En el caso de Brem et al. (2001) al igual que Rosa y Mattioli, (2002) sugieren
que las alteraciones son debidas principalmente a la hipocuprosis secundaria por excesos de
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Mo en la dieta. Brem et al. (2001) realizaron un trabajo donde administraron dietas altas de
Mo a un grupo y a otro grupo se le administr6 en forma inyectable Cu teniendo este a¥timo
grupo mejores resultados reproductivos concluyendo que los altos niveles de Mo alteraron la;
actividad ovarica de las vaquillonas corrigiéndose con una dosis correctiva de Cu. Hay otros®
trabajos donde no se encontrd influencia del Cu en los indices reproductivos, como en el
porcentaje de prefiez, intervalo inter parto, y concepcion (Engel et al., 1964, citado por Brem
et al.,, 2001 y Whitaker, 1982, citado por Garcia et al., 2006). En la revision realizada por
Quiroz-Rocha y Bouda (2001), se sefiala que existen informes de que la hipocuprosis tiene
efecto directo en problemas de infertilidad, alterando la duracion del ciclo estral, presentacion
de quistes ovaricos, ovulacion alterada, retrasos en la pubertad y disminucion de la

concepcion siendo necesarios profundizar los estudios con relacion a fertilidad y Cu.

Importancia del selenio en el organismo

El Se participa en el organismo formando parte de la enzima glutationperoxidasa (GPX)
responsable de la proteccion de las membranas celulares por parte de los radicales libre
provenientes del metabolismo celular (Oblitas et al., 2000; Witchel, 1998). Muchos radicales
libre contienen oxigeno, intervienen en la transferencia de electrones, son altamente reactivos
causando inestabilidad en las reacciones de oxido-reduccion de diversas estructuras celulares
y sistemas enzimaticos (Jubb, 1990). Participa en conjunto con la vitamina E y otros
antioxidantes (tocoferoles, ascorbato y los beta caroteno) para proteger a las membranas
celulares, mientras que la GPX actiia mediante la reduccion del peroxido de hidrégeno para
prevenir el dafio oxidativo (Oblitas et al., 2000) en el interior de la célula, la vitamina E actia
dentro y fuera de la célula (Jubb, 1990). Esta participacion de la vitamina E en conjunto con
la GPX en una misma funcion explica porque la carencia de GPX muchas veces no trae
aparejado ningun tipo de trastornos dado que los aportes de vitamina E suplen esa carencia
(Radostits, 2002; Witchel, 1998). Esta funcién del Se explica alguna de la patologias que
causa su deficiencia como la miodegeneracion nutricional debido a que los radicales libres
alteran las membranas celulares disminuyendo o perdiendo por completo su capacidad de
conservar un gradiente diferencial de uno o mas iones. De esta manera se produce un
agotamiento energético para sacar el Ca del citosol y de los miofilamentos que causan la
hipercontraccién de las miofibrillas (Jubb, 1990). La participacion del Se en los problemas
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reproductivos no se ha podido determinar de forma clara en su participacion (Radostis, 2002;
Witchel, 1998).

El Se proveniente de la ingesta es absorbido a nivel del duodeno y se asocia en el plasma a
proteinas que lo transportan al higado y de ahi se incorpora a selenoproteinas o
selenoenzimas para ser distribuidas por el resto del organismo (Witchel, 1998). El
metabolismo del Se se caracteriza por carecer de regulacion en su absorcion ni tampoco de

organo de reserva (Giuliodori, 2002).

Como antagonistas se encuentra el azufre que disminuye su absorcién por parte de las plantas

y el pH alcalino del suelo favorece su absorcion (Radostis, 2002).

El Se también se encuentra unido a diferente selenoproteinas que tienen importancia en la
funcion inmune y en el metabolismo de las hormonas tiroideas catalizando la conversion de
T4 a T3 que es la forma mas activa de esta hormona (Radostis, 2002; Witchel, 1998). El Se
participa como antioxidante con la GPX, en el crecimiento normal de los animales, en el
sistema inmune y en la reproduccion. En todas estas funciones el Se participa unido a

diferentes selenoproteinas y selenoenzimas (Witchel, 1998).

Como principales consecuencias de la disminucion del Se en el organismo se enuncian la
miodistrofia nutricional, miopatia cardiaca, disminucion del crecimiento, menor produccion
de leche, disminucion de la fertilidad, muerte embrionaria, retencion de membranas fetales,
metritis, pobre involucién uterina, quistes ovaricos, mastitis subclinicas, inmunosupresion,
partos prematuros, debilidad neonatal y abortos (Oblitas et al., 2000; Radostits, 2002;
Witchel, 1998). En Nueva Zelandia se ha reportado disminucién del crecimiento, baja de la
fertilidad, baja produccion de leche y enfermedad del musculo blanco (Witchel, 1998).
Pittaluga (2009), citando a Barcello et al. (2003), afirma que rara vez la carencia de Se causa
enfermedad del musculo blanco en Rio Grande del Sur pero que las deficiencias subclinicas
afectan los parametros productivos de los animales. Se ha observado que una incidencia
elevada de retencion de placenta en vacas con niveles plasmaticos marginales de selenio. En
algunos estudios se ha logrado reducir la incidencia de la retencion de placenta con una
inyeccion de selenio y vitamina E tres semanas antes del parto, otros estudios similares no

han logrado tal efecto. Una inyeccion de selenio tres semanas antes del parto puede reducir la



cantidad de dias en que el utero tarde en alcanzar su minimo tamafio, ademas de reducir la

incidencia de metritis y quistes ovéricos (Radostits, 2002).

Segiin Radostis (2002) al ser las alteraciones reproductivas y sus mecanismos complejos, es
dificil de aislar un factor como el Se o la vitamina E como causante de la ineficiencia

reproductiva.

Requerimientos y niveles normales de cobre y selenio para bovinos de leche

Los requerimientos de cobre son de 8 ppm por kg de MS con un rango de 4 a 10 ppm
(Mufarrage, 1999). Segiin Rosa y Mattioli (2002) se deberia aumentar a 15 ppm en animales
en crecimiento para evitar signos de hipocuprosis. En los adultos en gestacion los
requerimientos aumentan pero no durante la lactancia dado que la leche tiene baja
concentracion de Cu (Rosa y Mattioli, 2002). También estos requerimientos dependen de la
concentracion de sus antagonistas que disminuyen la absorcion del Cu (Mo, S y Fe)

(Mufarrage, 1999).

Los valores normales de cobre en sangre segun Quiroz-Rocha y Bouda (2001) son de 70 a

120 pg/dL.

El cobre tiene como 6rgano de reserva al higado, en el cual la concentracion normal es de 100
a 400 ppm de materia seca. Sin embargo, se ha observado que el método de determinar el Cu
en sangre es poco confiable, debido a que en muchas ocasiones animales con deficiencias de
Cu pueden tener cupremias dentro de rango normal, ya que los tejidos en donde normalmente
se acumula siguen enviando sus reservas de Cu a la circulacion. En el mundo existen
diferentes investigaciones sobre la presentacion de hipocupremia en rumiantes. Sin embargo,
no se han podido establecer métodos de diagnoéstico sencillos y precisos para este problema

(Quiroz-Rocha y Bouda, 2001).

Los requerimientos de Selenio dependen de la ingesta de vitamina E dado que ambos actian
como antioxidantes. En general los requerimientos sugeridos son de 0,05 ppm con un rango
de 0,02 ppm a 2 ppm como méaximo (Mufarrage, 1999). Oblitas (2000) en funciéon de NRC
(1983) sugiere valores entre 0,1 ppm y 0,3 ppm.



La metodologia que tiene mas consenso para determinar la concentracion en sangre de Se es
a partir de la medicion de la enzima glutationperoxidasa siendo el limite de 130 U/g Hb

indicando una deficiencia marginal (Ceballos et al., 1999).

Antecedentes en Uruguay

En Uruguay se han realizado distintos estudios para determinar las concentraciones de los
distintos minerales que predominan en los diferentes tipos de suelos y en las diferentes
pasturas asi como ensayos de respuestas a la suplementacion mineral relacionados con la
performance productiva y reproductiva de los bovinos (Almirati y Peri, 1982; Arroyo y
Mauer, 1982; Barrios et al., 1984; Berreta, 1998; Cuenca et al., 1981; Cuenca, 2000;
Fernandez et al., 1983; Ferndndez et al., 1985; Pigurina et al., 1998; Pittaluga, 2007,
Quintans, 2005; Sosa y Guerrero, 1983; Sosa, 1986; Uriarte, 1998). La mayoria de los
trabajos de suplementacion con sales minerales fueron enfocados a la respuesta del P aunque
también se evaluaron algunos microelementos. McDowell y Conrad (1977) colocaron a

Uruguay dentro de los paises donde ocurren deficiencia de P, Cu, Se y Zn (Ungerfeld, 1998).

Varios autores encontraron que varias muestras de pasturas obtenidas en Uruguay se
encuentran niveles de Cu inferiores o en el limite de la deficiencia (Almirati y Peri, 1982;
Arroyo y Mauer, 1982; Barrios et al., 1984; Cuenca et al., 1981; Fernandez et al., 1983;
Fernandez et al., 1985; Sosa y Guerrero, 1983). Teniendo en cuenta los datos de Sosa y
Guerrero (1983) en el que hallaron un contenido medio de 1,5 ppm de Mo en la MS (0,6 ppm
a 8 ppm; CV= 129%) es posible que en determinadas circunstancias se produzcan

deficiencias primarias o secundarias debido a la relacion Cu:Mo (Pittaluga, 2009).

En cuanto a la respuesta a la suplementacion, existen diferentes resultados. Por un lado hay
ensayos en los que se encontraron aumentos en el porcentaje de prefiez, siendo mayor su
respuesta en vacas de segundo entore (Arroyo y Mauer 1982; Cuenca, 2000; Fernandez et al.,
1985; Sosa, 1986; Uriarte, 1998). Por otro lado existen ensayos en el que no se encontraron

respuestas en la performance reproductiva a la suplementacion de minerales (Arroyo y
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Mauer, 1982; Jiménez de Aréchaga et al., 2007; Pittaluga, 2007; Quintans, 2005) siendo estos

resultados obtenidos generalmente de vacas multiparas.

Segiin la bibliografia, las mayores respuestas se obtienen cuando existen signos clinicos de
deficiencia. Ademas se debe tener en cuenta que en animales con buenos pesos y en buen
estado corporal las respuestas son menores. Por otro lado las mayores respuestas se obtienen
en animales en crecimiento y en vacas de cria lactando en campos no fertilizados (Pittaluga,

2009).

En cuanto al Se, Ungerfeld (1998) encontro la Gnica referencia sobre el contenido de Se en
pasturas que fue publicado por Podesta et al. (1976) sobre trébol blanco y trébol subterraneo
siendo sus contenidos en invierno de 0,09 ppm y en primavera de 0,056 y 0,045 ppm no
alcanzando a cubrir los requerimientos de 0,2 ppm de Se en vacunos. Ruksan et al. (1996)
atribuyeron, en el departamento de Treinta y Tres, a una deficiencia de Se en el cual se
encontraron abortos y retenciones de placenta en vacas lecheras. Las medias de los valores
GPX se encontraban en el limite critico (20 mm de NADPH oxidados/min/g de Hb) citado de
Ungerfeld (1998). Arrospide et al. (2007) encontraron que la suplementacion con Se a
vaquillonas mejoré la fertilidad en términos de porcentaje de concepcidén y porcentaje de
prefiez no asi la administraciéon de Cu y de Se + Cu, sugiriendo no aplicarlo de forma

conjunta.

Segtin Radostits (2002), una suplementacion con 0,1 mg/kg de PV via subcutanea de Selenito

de sodio, aumenta la actividad maxima de la GPX a los 30 dias en vacunos lecheros.

SINCRONIZACION DE CELOS

Ciclo estral bovino

Las hembras bovinas son poliéstricas continuas, con un ciclo estral definido como el periodo
que comienza con el celo y finaliza con el celo siguiente. La duracion promedio es de 21 dias
en vacas multiparas y 20 dias en vaquillonas. El rango de las vaquillonas es de 18 a 22 dias,
mientras que el rango para las vacas multiparas es de 18 a 24 dias (Arthur, 1991). La

11



fisiologia del ciclo estral esta regulada por mecanismos endocrinos y neuroendocrinos, por
hormonas hipotaldmicas, gonadotrofinas hipofisarias, esteroides secretados por los ovarios y
hormonas uterinas. La edad promedio de la pubertad varia entre los 10 y los 12 meses en
razas lecheras y entre los 11 y los 15 meses en razas de carne (Hafez, 1989), siendo necesario
un peso equivalente del 65% sobre el peso adulto (Fortin, 1989). En la especie bovina el
inicio de la pubertad se asocia mas al peso corporal que a la edad (McDonald, 1991). La
actividad ciclica del ciclo se mantendra ininterrumpidamente durante el resto de la vida del
animal una vez alcanzada la pubertad excepto durante la prefiez y de 3 a 6 semanas posparto
(Arthur, 1991) o cuando el animal se encuentra en un balance nutricional negativo (Drion et
al., 2000). El ciclo estral se divide en fase folicular, el cual comprende el proestro y el estro y
en la fase luteal, que comprende el metaestro y el diestro (Arthur, 1991). El proestro
comienza con la bajada en la concentracion de progesterona debido a la luteolisis del cuerpo
lateo del ciclo anterior y se caracteriza por el crecimiento folicular rapido bajo estimulacion
de las hormonas gonadotropicas. La conducta del animal es consecuencia del incremento
progresivo de los niveles de estrogeno secretados por los foliculos en desarrollo en el ovario
(McDonald, 1991). El estro es la etapa de receptividad sexual durante el cual ocurre el
apareamiento (McDonald, 1991) teniendo una duracion de 15 horas con un rango de 2 a 30
horas. La ovulacion se produce aproximadamente a las 30 horas de comenzado el estro o 12
horas de finalizado el estro (Arthur, 1991). Roelofs et al. (2005), encontraron que la
ovulacion se produjo en promedio 26,4 £5,2 horas después de la primer monta aceptada y
21,4 £5,4 horas después de la Gltima monta aceptada. Estas dos etapas que corresponden con
la fase folicular se caracterizan por la falta de cuerpo luteo y la hormona predominante son
los estrogenos, siendo esta etapa gonadotropa dependiente (Drion et al., 2000). En el
metaestro, las células de la granulosa del foliculo que contenia al ovocito que ovuld se
transforman en células luteales a partir de las cuales se forma el cuerpo hemorragico y luego
el cuerpo luteo. Este periodo tiene una duracion de 3 a 4 dias para luego pasar al diestro en el
cual el cuerpo luteo es funcional con altos niveles de progesterona circulando. Estos altos
niveles de progesterona inhiben la maduraciéon de nuevos foliculos a través del efecto que
ejercen estos sobre el hipotalamo y la hipdfisis (Hafez, 1989). La duracion del diestro
depende de si se trata de animales con 2, 3 0 4 ondas de crecimiento folicular siendo la
regresion luteal el dia 17,5 para vaquillonas con dos ondas y el dia 20,0 con tres ondas
(Kastelic y Ginther, 1991). Estas dos ultimas etapas que componen la fase luteal son

gonadotropas independientes (Drion et al., 2000).
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Dinamica Folicular

Rajakoski (1960) citado por Lucy (2007), propuso el modelo de crecimiento de ondas
foliculares en bovinos a partir del examen de los ovarios de vaquillonas, llegd a la conclusion
de que foliculos de mayor a 5 mm estaban expuestos al crecimiento de dos ondas. Estos
foliculos aparecian hacia el dia 3 a 4 del ciclo estral y durante el crecimiento un foliculo sigue
creciendo hasta el dia 11 del ciclo mientras que los otros se atresian. El foliculo grande
culmina su periodo atresiandose a partir del dia 11 y una segunda onda de crecimiento surge a
partir del dia 12 y otra vez el foliculo grande emerge y se transforma en el destinado a ovular
con sincronia con el estro. A igual modo, los foliculos que comenzaron a crecer de este nuevo
ciclo también regresan como los de la primera onda. Este ciclo se ha visto en los vaquillonas
prepuberes (Adams et al., 1994; Evans et al., 1994), en vacas con anestro posparto (Murphy
et al., 1990; Savio et al., 1990) y durante la prefiez (Ginther et al., 1989; Taylor y
Rajamahendran, 1991).

Generalmente se presentan 2 6 3 ondas de crecimiento folicular por ciclo estral (Ginther et
al., 1989; Kastelic y Ginther, 1991; Savio et al., 1988; Sirois y Fortune, 1988; Wolfenson et
al., 2004), sin embargo se ha observado animales que presentan entre 1 y 4 ondas (Portillo,
2005). Para animales con 2 ondas foliculares por ciclo, la emergencia de las ondas ocurren en
el dia 0 (dia de la ovulacién) y en el dia 10, y para los animales con 3 ondas, la emergencias

ocurren los dias 0, 9 y 16 (Ginther et al, 1989).

Los numeros de foliculos primordiales en el ovario de la vaca fueron cuantificados por
Erickson (1966) citado por Lucy (2007) siendo mayor a 100.000 foliculos y a los 10 a 15
afios se encuentran de 1000 a 5000 foliculos. Estos foliculos pertenecen al pool del cual se
iran reclutando a lo largo de la vida del animal. Los mecanismos por el cual se inician el
proceso de pasar de foliculos primordiales a primarios se desconocen segiin Skinner (2005)
pero se sabe que las gonadotrofinas no inician este crecimiento de una nueva onda folicular
(Bao y Garverick, 1998). Lo que si se demostr6 es que en los foliculos primarios y
secundarios se encuentran receptores de FSH (Bao y Garverick, 1998) y coincide con la
conclusion de Adams et al. (1992) que demostraron que un pico en la concentracién
sanguinea de FSH precede la emergencia de una onda folicular siendo esta seiial la
desencadenante del reclutamiento de foliculos primarios y secundarios.
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Los foliculos primordiales se componen del ovocito I, el cual son células germinales que se
encuentran detenidos en el estado de diploteno de la profase de la primera division meiotica.
Estos ovocitos se encuentran rodeados por una monocapa de células epiteliales planas de la
granulosa (Gigli et al., 2006). Los foliculos primordiales se encuentran en constante
crecimiento y se encuentran cientos de estos foliculos creciendo en cualquier momento
(Erickson, 1966). Jaiswal et al. (2004) sugiere que los foliculos de 1 a 3 mm se desarrollan en
una onda concomitantemente con el aumento de FSH en el plasma. Lucy (2007) menciona
que existen otros factores locales que actiian en el crecimiento folicular como ser factores de
crecimiento, como el TGF-beta, factor basico de crecimiento fibroblastico y factor de
crecimiento epidermal. También el IGF 1 y el IGFBP, vascularizacion de la teca, factores
angiogénicos etc. A medida que los foliculos crecen y las células de la granulosa se
trasforman en cuboidales dejando de ser una monocapa que rodea al ovocito, se van
expresando receptores de FSH (Bao y Garverick et al., 1998) y los receptores de LH en las
células de la teca se van expresando a medida que se va formando la teca (Graverick et al.,
2002). También éste ultimo demostrd que los foliculos son capaces de crecer hasta los 4 mm
independientemente de la FSH. Segin Lucy (2007) los foliculos de tamafio mayor a 4 mm
son los que participan en la onda folicular. Los foliculos a partir de los 4 mm comienzan a ser
dependientes de FSH y comienzan a crecer en tamaiio y a sintetizar estradiol. Las células de
la teca son estimuladas a producir andrégenos a partir del colesterol por accion de la LH y
éstos difunden a las células de la granulosa que previamente sensibilizadas por la FSH
producen la aromatasa la cual sintetizara estrégenos a partir de los androgenos (Gigli et al.,
2006). Gigli et al. (2006) dicen, citando a Durlinger et al. (2002), que la activacion de los
foliculos primordiales a foliculos terciarios o antrales son gondotréfico-independientes. En
contraste a esto, Jaiswal et al. (2004) concluyeron que los foliculos de 1 a 3 mm responden a
la FSH. Cuando un grupo de foliculos primordiales son activados, comienza la diferenciacion
de los mismos pasando a ser foliculos preantrales y pueden quedar detenidos en esta fase
largos periodos hasta que comienza la activacion dependiente de FSH para pasar a ser

foliculos antrales (Gigli et al., 2006).

De los foliculos antrales que son reclutados en la onda, que son FSH dependientes, el foliculo

dominante es aquel que adquiere receptores de LH en las células de la granulosa y la teca y se

vuelve LH dependiente (Lucy, 2007). Xu et al. (1995), concluyeron que la adquisicion de

receptores por parte de las células de la granulosa es critico para el establecimiento y el
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mantenimiento del foliculo dominante. Evans y Fortune (1997), concluyeron que el foliculo
dominante es seleccionado antes que se inicie la expresion de receptores de LH en las cdlulas
de la granulosa. Por otro lado, Fortune et al. (2004) propusieron que el incremento de FSH"
inicia el reclutamiento de una onda folicular y que en cada onda existe un foliculo con la:
ventaja sobre los otros. La FSH causa un incremento de una proteasa que degrada el IGFBP 4
y 5 en el liquido folicular por lo que el IGF-1 queda libre para actuar en sinergia con la FSH
para sintetizar el estradiol. Beg y Ginther (2006), concluyeron que el modelo posible seria
que el incremento en la expresion de receptores de LH en las células de la granulosa y el
incremento de IGF-I libre ocurre al mismo tiempo. Por lo tanto hay un foliculo que tiene
ventaja sobre los otros (Lucy, 2007) y esta ventaja puede ser por aspectos individuales del
foliculo en el comienzo de la onda, incluyendo el lecho vascular o el numero y salud de las
células de la granulosa o la teca. El foliculo dominante es quien libera la mayor cantidad de
estrogenos y se debe a que el mismo desarrolla mas receptores de FSH y LH con lo cual los
subordinados no son capaces de actuar a bajas concentraciones de FSH el cual disminuye por
el feedback negativo que ejerce los estrogenos a nivel hipotalamico (Gigli et al., 2006).
También la IGF 1 presente en el foliculo dominante amplifica la accion de la FSH y existe un
mecanismo por el cual el estradiol y la TGF beta interactian con la FSH para aumentar el
numero de células de la granulosa y acrecentar la actividad de la aromatasa. El foliculo
dominante también secreta inhibina que actiia de forma paracrina para detener el crecimiento
de los foliculos subordinados y a nivel de la hipofisis para disminuir la secrecion de FSH.
También es mas eficiente en la obtencion de nutrientes por la vascularizacion obtenida por

los factores angiogénicos (Gigli et al., 2006).

Luteolisis y funciones de la prostaglandina (PG)

Los prostenoides son metabolitos derivados del acido araquidonico a través de la via
metabolica de las ciclooxigenasas (Echeverria, 2006). Existen diferentes tipos de estas
moléculas siendo todas ellas de acciones locales y de vida media muy corta. De todas las
prostaglandinas, la F,, es la que tiene una accion importante desde el punto de vista

reproductivo (Ungerfeld, 2002).
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La capacidad de provocar la luteolisis por parte de las prostaglandinas fue demostrada por
Gutknecht et al., (1969); Inskeep, (1973); Lauderdale, et al., (1974); Rowson et al., (1972)
citados por Rusifiol, (2008) y a partir de ahi han sido ampliamente usadas en la
sincronizacion de celos en bovinos, en la interrupcion de la gestacion, y como tratamiento en
patologias uterinas (Garcia et al., 1995). También es usada para la induccién de partos dado
su efecto de constriccion en el musculo liso junto con los glucocorticoides (Blanc et al.,
2003). Esta hormona es secretada por varios tejidos y tiene varias funciones tanto en hembras
como en macho, varios tipos celulares son capaces de sintetizar prostaglandinas a partir de
acidos grasos como repuesta a distintos estimulos (Ungerfeld, 2002). Asimismo se
encuentran receptores para las prostaglandinas en distintos tejidos y en distintos momentos
(Echeverria, 2006). Para el caso particular de la PGF,, se encuentran la mayor cantidad de
receptores en el cuerpo liteo y la cantidad de los mismos varia con el momento del ciclo

(Echeverria, 2006).

Tomando como modelo a animales con un ciclo estral de 21 dias, el proceso de luteolisis
comienza naturalmente en el bovino a partir del dia 15 o 16 del ciclo estral (Hafez, 1989).
Ungerfeld (2002) propone que el mismo cuerpo luteo seria responsable de su propia
destruccion. Esto es debido a que la progesterona liberada por el cuerpo luteo inhibe las
pulsaciones de LH por parte de la hipofisis la cual es la que estimula la secrecion de
progesterona. Ademads la progesterona inhibe la sintesis para sus propios receptores, ademas
de los de los estrogenos y de los de la oxitocina en el utero. Hacia el dia 16 los niveles de
progesterona bajan y por lo tanto también los efectos negativos sobre los receptores de

estrogeno y oxitocina por lo que comienzan a tener efecto estas ultimas hormonas en el ttero.

McCracken (1999) propone un modelo para los ovinos en el cual se describen los siguientes
eventos. Hacia el final de la fase luteal, baja la acciéon de la progesterona debido a la
retroalimentacion negativa sobre el hipotdlamo la cual inhibe los pulsos de LH. Disminuyen
la cantidad de receptores en el utero y los efectos negativos sobre la sintesis de receptores de
estrogenos y oxitocina (McCracken, 1999; Ungerfeld, 2002). Se suma la accion de los
estrogenos provenientes de los foliculos que estimulan la secreciéon de bajos niveles de
oxitocina pero con una alta frecuencia por parte de la hipofisis. Esta oxitocina actlia con sus
receptores uterinos liberando niveles subluteoliticos de PG. La PG sale del atero por la vena
uterina y pasa a la arteria ovarica dada la anastomosis arterio-venosa que existe en los
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rumiantes, evitando de esta manera la rdpida metabolizacion de la PG (Mapletoft et al., 1976
citado por Ungerfeld, 2002). Ademds, la progesterona actia previamente en el dtero
estimulando el almacenamiento de fosfolipidos los cuales seran fuente de acido araquidonico
para la PG (Ungerfeld, 2002). Estos niveles subluteoliticos de PG activan a los receptores de
alta sensibilidad a PG que se encuentran en las células luteales, los cuales inician la liberacion
suplementaria de oxitocina luteal. Esta tdltima oxitocina liberada ahora amplificara la
liberacion de altas cantidades de PG la cual se dara en forma de pulsos los cuales activaran a
los receptores de baja sensibilidad a la PG del cuerpo luteo. Estos receptores son los que son
capaces de inhibir la secrecion de progesterona y liberar mas oxitocina luteal reforzando el
proceso ya iniciado. Niswender (2007) dice que también la PG intraluteal es necesaria para la

luteolisis normal.

La PG actia liberando distintos mediadores los cuales dardan por un lado una luteolisis
funcional, con la interrupcion en la sintesis y liberacion de progesterona y una luteolisis
estructural en la cual el cuerpo liteo es involucionado transformandose en el cuerpo albicans
compuesto por tejido conectivo y coladgeno a partir de la apoptosis y el recambio del tejido
luteal. También tiene una accion antiesteroidegénica la cual interrumpe el proceso
bioquimico de sintesis de progesterona, y un efecto de venoconstriccion que también incidiria
en el proceso de luteolisis (Niswender, 2007). Por lo visto en el mecanismo de luteolisis
participan varios mediadores teniendo un efecto de gatillo que una vez iniciado no se

detendra.

Sincronizacion de celos con prostaglandinas

La sincronizacion/induccion de celos y/o ovulaciones son mecanismos por los cuales se
controlan los distintos eventos fisiologicos que se suceden en el sistema reproductor de la
hembra bovina. Los distintos protocolos desarrollados controlan la funcion luteal asi como la
folicular siendo utiles también para los programas de superovulacion y sincronizacion de
receptoras (B0 et al., 2002). Las ventajas que presentan estos protocolos son las de facilitar
los programas de IA, la deteccion de celos, sincronizacion de ovulaciones para realizar IATF,
induccion de animales en anestro, agrupar pariciones, utilizar semen de animales de alto valor

genético, entre otras (Alberio, 2003).
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La PG y sus analogos son usados en diferentes programas reproductivos, ya sean SoTo$ o
combinados con otras drogas, para la sincronizaciéon o induccion de celos y/o ovulacisnes

realizandose inseminacion a celo detectado (ICD) o inseminacion a tiempo fijo (IATF).

Los protocolos propuestos para la sincronizacion de celos con PG se basan en su accion
luteolitica. Por los tanto es necesario la existencia de un cuerpo luteo sensible a la accion de
la PG exdgena que se administra para esperar resultados. Todo esto es debido a que la accion

de la PG, simula el proceso normal de la luteolisis (Cavestany, 2004).

Respuesta a la PG segiin el momento del ciclo estral

Segiin King et al. (1982) el intervalo desde la administracion de PG al celo depende de varios
factores como ser la estacion del afio, la edad, la raza y la concentracion de progesterona en
sangre. Pero el mayor efecto que determina el intervalo al estro se debe al dia del ciclo estral

en que es tratado el animal.

Ha sido determinado que la inyeccion de PG a los animales antes del dia 5 o 6 del ciclo estral,
es inefectiva o tiene poca respuesta (Alberio, 2003; Bo6 et al., 2007; Callejas, 2004; Gigli et
al., 2006; Lauderdale, 1972; Momont y Seguin 1984; Tanabe y Hann, 1984). También es
inefectiva en el diestro tardio a partir del dia 17; dado que ya ha comenzado la luteolisis de
forma natural (Seguin, 1997 citado por Rusifiol, 2008, Fortin, 1989); durante el proestro y

estro.

Se sabe que de un grupo de animales que se encuentran ciclando, los animales que responden
a la PG exdgena el intervalo entre la inyeccion y el comienzo de los estros es de
aproximadamente 6 dias (Macmillan y Henderson, 1984). Lauderdale (1972) y Hafs et al.
(1975) citados por Tanabe y Han (1984), sugieren que si los animales manifestaban celo entre

el segundo y el quinto dia pos inyeccion se consideran sincronizados.

Existen varios trabajos en los cuales se inyectd PG en distintos momentos del ciclo estral y se
evalu6 la proporcion de animales que responden, el tiempo en que demoran en manifestar el
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celo y la fertilidad del mismo (Berardinelli y Adair, 1989; King et al., 1982; Macmillan y
Henderson, 1984; Refsal y Seguin, 1980; Stevenson et al., 1984; Tanabe y Hann, 1984; Watts
y Fuquay, 1985). No existe una uniformidad entre estos trabajos en definir los distintos
momentos del diestro (temprano, medio y tardio) pero en términos generales se concluye que
cuando los animales son tratados en el diestro temprano y tardio, responden al celo antes que
los animales tratados en diestro medio. Cuando en los ensayos se incluye en el diestro
temprano a animales en el dia 5 y 6 del ciclo estral, se detecta una falta de respuesta a la PG

(King et al., 1982 y Watts y Fuquay, 1985).

King et al. (1982) encontraron que la progesterona disminuye en forma lineal en animales
tratados en diestro temprano (7) y medio (dia 14) a menos de 1 ng/mL en un periodo de 36
horas. Berardinelli y Adair (1989) encontraron que los animales tratados en diestro temprano
y tardio la progesterona disminuia a menos de 1 ng/mL en 24 horas y en diestro medio

demoraba 12 horas mas.

Kastelic et al. (1990) y Kastelic y Ginther (1991), utilizando ultrasonografia, determinaron
que el intervalo entre el tratamiento con PG y la expresion del celo y la ovulacion depende
del estado de desarrollo del foliculo dominante al momento del tratamiento. Si la PG es
aplicada cuando el foliculo dominante se encuentra en la ultima etapa de crecimiento o en la
fase estatica temprana, la ovulacion ocurrird dentro de los 3 a 4 dias (4,2 media) posteriores.
En cambio, cuando el foliculo dominante se encuentra en la fase estitica media o tardia, la
ovulacion ocurrira por parte del foliculo dominante de la siguiente onda folicular 5 a 7 dias
(6,3) posteriores. Esto es debido a que el foliculo en etapa estatica media y tardia ya no es
mas viable por lo que el aumento del intervalo se debe a que el foliculo dominante de la
nueva onda debe crecer hasta el tamafio preovulatorio. Por todo esto se explica la variabilidad
en los intervalos entre la inyeccion de PG y la ovulacion, por lo que es necesario realizar una
correcta deteccion de celo para obtener altos porcentaje de prefiez en los programas de A

sincronizados con PG (B¢ et al., 2007; Kastelic y Ginther, 1991).
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Protocolos de sincronizacion con PG

Como se dijo anteriormente la PG es una hormona que actua controlando la actividad del
cuerpo luteo. Puede ser utilizada en distintos protocolos de sincronizacién como unica droga
o combinada con otras drogas (estrogenos, progestagenos, GnRH). A continuacion se
describiran los distintos protocolos utilizados solamente con PG y la participacion que tiene
cuando se utiliza de forma combinada con otras drogas. La limitante al uso de esta droga es
que se necesita la presencia de un cuerpo liiteo funcional y por lo tanto de hembras ciclando
de forma normal cosa que no sucede en animales en anestro posparto o con cria al pie y/o con

baja condicion corporal.

Segiin Larson y Ball (1992) los protocolos con PG son los que mejores responden para la
sincronizacion de vaquillonas y esa respuesta es con mayor consistencia que en vacas en

lactacion.

Doble dosis de PG

Los esquemas de sincronizacion con doble dosis de PG se basan en que en un rodeo en el
que se encuentran todos los animales ciclando, la distribucion de los ciclos es al azar (Fortin,
1989). Por lo tanto cuando se inyecta por primera vez la PG se espera que las hembras que se
encuentran en diestro 6 a 17 dias respondan con celo de 1 a 5 dias después; 11 dias después
se espera que los animales que respondieron a la primera dosis de PG y las que no
respondieron se encuentren todas en diestro; sensibles a la segunda inyeccion de PG;
respondiendo un alto porcentaje con celo y ovulaciéon sincronizados. La IA puede ser
realizada con deteccion de celos o se puede realizar IATF 72 horas posteriores a la inyeccion
de PG. Existen variaciones del momento a inseminar como ser IA a las 72 y 96 horas
(Callejas, 2004) o inseminar con celo detectado y realizar IATF a las 80 horas a las que no se
detectd celo. Tenhagen et al. (2000) concluyeron que realizando IATF a las 66 y 90 horas
posteriores a la segunda PG, se obtenia una reduccion de dias abiertos en comparacion con
los animales inseminados a celo visto. El porcentaje de concepcion al primer servicio fue

similar entre los grupos (33,2% vs 30%). Stevenson et al. (1984) encontraron que se obtenian
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menores porcentajes de concepcion realizando IATF a las 80 horas que realizando IA a celo
visto.

Segun de la Sota et al. (2002) la realizacion de IATF con este protocolo no seria el mas
conveniente dado que con la PG no sincroniza los celos de forma precisa debido a que no

sincroniza el crecimiento folicular y la onda preovulatoria de LH.

El intervalo entre la PG puede ser variado entre los 11 dias a 14 dias. Folman et al. (1990)
encontraron mejores resultados utilizando 14 dias y Rosenberg et al. (1990), encontraron que
los animales tratados con 14 dias de intervalo prolongaban la fase luteal en comparacion con
los animales tratados con 11 dias. En cambio Fortin, (1989) recomienda utilizar 11 dias en

vaquillonas dado que presentan ciclos estrales un poco mas cortos

Dailey et al. (1986) encontraron que cuando se realizaba la IATF 80 horas después de la
ultima PG, se obtienen mejores porcentajes de prefiez cuando se administra 400 g de

benzoato de estradiol a las 48 horas pos PG (52% vs 39%).

Deteccion de celos e inyeccion de PG a los animales que no manifiestan celo

Este protocolo consiste en deteccion de celo e 1A durante 5 a 8 dias para luego inyectar con
PG a los animales que no manifestaron celo en ese periodo. De esta forma se evalua la tasa de
deteccion de celo durante los primeros dias y permite bajar los costos de la droga al no
inyectar animales que no responderan por estar en metaestro temprano o en proestro (Fortiin,
1989; Alberio, 2003; Callejas, 2004). A medida que se aumenta los diasde DC e IA (de 5a 8
dias) se obtienen mayor cantidad de animales con probabilidad de responder a la PG, dado
que los primeros dias del diestro (dia 5 a 7) la respuesta a la PG es de un 43% (Watts y
Fuquay, 1985). Como resultado se espera tener un pico de manifestacion de celos entre el dia
2 y 4 pos inyeccion (Butler y Balcarce, 1989; Callejas, 2004; Wahome et al., 1985) y se debe
tener en cuenta que de tener tasas menores de 3% previo a la inyeccion de PG se obtendran
respuestas bajas (Torquatti et al., 1983 citado por Alberio, 2003). Dicho protocolo es ftil en
rodeos grandes en donde el nimero de animales en celo es alto y en donde se puede ir
evaluando a partir de la tasa de deteccion de celo diario la ciclicidad del mismo. Ademas se
reduce la dosis de PG que es aplicada. de Nava (2004), evaluando éste protocolo con
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inyeccion de PG el dia 6 de comenzado la IA y deteccion de celos por 4 dias, en conjunto con
el protocolo de 11 a 14 dias entre inyecciones de PG, encontr6 un 80,6% (rango de 72,5% a
92,9 %) de respuesta al protocolo, 64,9% (55,5% a 73,6%) concepcion y tasa prefiez al
primer servicio de 52,3% con deteccion de celos. Arrospide et al. (2007) utilizando éste
protocolo con 7 dias de deteccion de celos. previo a la inyeccion de PG en vaquillonas de
carne, encontraron que en el porcentaje de deteccion de celos. acumulado en estos primeros
dias fue de 34,5% con un promedio diario de 4,5%. En cuanto al total de animales ofrecidos,

se realizo 1A a un 86,5% siendo la concepcion de 63,7% y la prefiez de 57,7%.

Palpacién de cuerpo liteo e inyeccion de PG

Con esta metodologia de palpar a todas las hembras en busca de un cuerpo lateo para luego
inyectar con PG a aquellas que presenten estas estructuras, se ahorra en dosis de droga y se
tiene una nocion del estado de actividad ovarica del rodeo. La precision en la deteccion de un
cuerpo liateo funcional a la palpacion transrectal en funcion de la concentracion de
progesterona en sangre es de 69% al 96% segun diversos estudios (Fortin, 1989; Larson y
Ball, 1992). En cuanto a la respuesta de los animales con cuerpo luteo funcional detectados
mediante palpacion a la PG, se obtuvo entre un 64% y 72% (Fortin, 1989) y un 83%
encontrado por Bonnevaux et al. (1982). Heuwieser et al. (1997) determinaron que la
sensibilidad de esta técnica era de 85% y la especificidad de 50%. Existen variaciones a la
respuesta con este protocolo debido a que existen cuerpos liteos que no son funcionales y son

dificiles de distinguir (Alberio, 2003; Callejas, 2004).

Fertilidad luego de la sincronizacion con PG y momento de la IA

Existen resultados que indican que la fertilidad del celo luego de la inyeccién con PG es
similar al celo natural (Odde, 1989; Stevenson y Pursley, 1994). Butler y Balcarce (1989) no
encontraron diferencias significativas entre celos inducidos por PG (70%) y celos naturales
(67%). Stevenson et al. (1987) determinaron que la tasa de concepcion de animales
sincronizados con PG separados 14 dias e IA entre las 70 y 82 horas posteriores a la ultima
PG era menor que en aquellas vacas inseminadas a celo visto. En contraposicion a esto
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Lauderdale (1979) obtuvieron tasas de concepcion similares inseminando a celo visto e IATF
a las 80 horas. Wahome et al. (1985) obtuvieron porcentajes de preiiez similares al realizar la

IA enseguida después de DC y 12 horas mas tarde (63 y 62 %).

En cuanto a la fertilidad segin el momento del ciclo estral, Watts y Fuquay (1985)
encontraron porcentajes de concepcion menores en los animales tratados en diestro temprano
(5 a 7 dias). En cambio King et al. (1982) no tienen diferencias entre diestro temprano y

tardio asi como tampoco Tanabe y Hann (1984).

Teniendo en cuenta los datos aportados por (Kastelic y Ginther, 1991) de la variabilidad de la
manifestacion de celo y de la ovulacion dependen del momento del ciclo estral en que se
encuentre la hembra, es necesario realizar una buena deteccion de celo para obtener altos
resultados de animales prefiados. Fogwell et al. (1986) afirma que es necesario tener en
cuenta un intervalo predeterminado de observacion de celos luego de la sincronizacion para

obtener buenos resultados de fertilidad.
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OBJETIVO

Evaluar el efecto de la administracion parenteral de vitaminas y minerales sobre el
desempeiio reproductivo de vaquillonas de leche sometidas a un programa de sincronizacion

de celos en base a PG y evaluar dicho protocolo.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en dos predios (“La Cruz” y “Goifii”’), ambos del departamento de
Florida, Uruguay. Los dos predios eran manejados por la Sociedad de Productores de Leche
de Florida (SPLF), que los utiliza con el fin de desarrollar la recria de los animales de sus
socios. En total la SPLF cuenta con 3.636 hectareas para realizar tal funcion manejandose con
una dotacion de 0,7 UG/Ha.

En el establecimiento “La Cruz” se dividié el rodeo en dos grupos a los efectos de
homogenizar los pesos por los que se obtuvo un lote 1 con animales diente de leche y dos
dientes con peso menor a 310 kg, alimentadas con pradera de trébol blanco. El lote 2 lo
integraban animales diente de leche, dos dientes y cuatro dientes (falladas del entore de
invierno) con peso corporal mayor de 310 kg alimentados con ryegrass. Al comienzo de la
inseminacion los lotes se unificaron. Los animales del establecimiento “Goiii” se encontraban
todos con peso y estado corporal requeridos siendo alimentados a campo natural al momento

de comenzar el ensayo.

Con respecto a la sanidad del rodeo, en febrero del 2009 se administré levamisol, en mayo

ivermectina y vacuna contra Aftosa y Clostridiosis anual.

Se seleccionaron 884 vaquillonas de raza Holando, 701 en “La Cruz” y 183 en “Goiii”. Los
animales fueron identificados mediante el nimero de caravana que se les asigno al entrar al
establecimiento. Del total de animales al comienzo del ensayo no se tomaron en cuenta 63
animales (7,1%) por no estar en condiciones para el mismo (baja condicion corporal, falta del
peso requerido, animales prepuberes, prefiez, alteraciones del aparato reproductor, o presentar

inconsistencias en la recoleccion de los datos). Por lo tanto el total de animales tomados en
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cuenta para el ensayo fue de 821 distribuidos en 641 animales en “La Cruz” y 180 animales
en “Gofii”. \%

El peso minimo definido para ser aptas para la IA fueron de 330 kg para las vaquillonas de
diente de leche y de 320 kg para las de dos dientes. El estado corporal de los animales era de
2,5 - 3,0 (Escala de 1 al 5).

El disefio experimental se diagramé en base a tres grupos, designando los animales de cada
uno de ellos de forma aleatoria. Grupo testigo 279 animales, Grupos Cobre 271 animales a
los cuales se les administr6 10 mL de Vitaminico ADE (Calcificante Rio de Janeiro,
Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina) conteniendo 100 mg de Gluconato de Cobre
y Grupo Selenio 271 animales a los cuales se les administré6 10 mL de Vitaminico ADE
Selenio y Zinc Rio de Janeiro (Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina) conteniendo
0,035 g de Selenito de Sodio. La primera dosis se administr6 18 dias antes del comienzo de la
inseminacion artificial y la segunda dosis al comienzo de la IA.

El protocolo de IA utilizado fue deteccion de celo durante 8 dias e 1A a los animales en celo y
el dia 8 se administré de forma intramuscular 2 mL de un analogo de prostaglandina F2a
(PG) (800 pg de delprostenate) a los animales que a la palpacion transrectal de los ovarios
presentaban cuerpo liteo. Se continué con la deteccion de celo y la IA y a los 11 dias de la
primera inyeccion de PG se administré una segunda dosis a los animales que no presentaron
celo durante ese periodo. Se prosigui6 con la IA hasta los 42 dias luego de lo cual comenzo el

repaso con toros durante un mes (Figura 1).

(o]  [om0]
- 42 dias de inseminacién artificial —

1° Dosis 2° Dosis [ 1epr2a | | 20 PGF2a |
Minerales Minerales y
comienzo 1A Palpacion rectal

Figura 1: Esquema del protocolo de inseminacion y del manejo reproductivo

El diagnostico de gestacion se realiz6 mediante ultrasonografia en dos momentos, el primero
a los 30 dias de finalizada la IA y el segundo a los 30 dias de finalizado el repaso con toros

para asi poder determinar las prefieces por la IA y por monta natural.
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Al comienzo del experimento se extrajo una muestra de sangre a 10 vaquillonas del grupo

control de cada predio para realizar un perfil mineral (Anexo I).

Definicion de parametros de eficiencia reproductiva

Porcentaje de deteccién de celos (PDC): Animales detectados en celo en los primeros 21 dias

dividido por total de animales ofrecidos y multiplicado por cien.

Porcentaje de concepcion (PC): Animales prefiados dividido animales servidos y multiplicado

por cien.

Porcentaje de prefiez (PP): Animales prefiados dividido animales ofrecidos en 21 dias y

multiplicado por cien, o (PDC x PC).

Porcentaje de preiiez final (PPF): Animales prefiados dividido animales ofrecidos al final del

periodo y multiplicado por cien.

Analisis estadistico

La distribucion de celos se analiz6 por analisis de frecuencias y prueba de chi cuadrado (Proc
Freq, SAS). Los parametros de eficiencia reproductiva se analizaron por regresion logistica
(Proc Logistic, SAS), con tratamiento y predio como efectos principales. Se defini6 el 5%

como nivel de significancia.
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RESULTADOS

Resultados del perfil mineral

Del perfil mineral realizado, las 10 vaquillonas muestreadas de “Goiii” tenian niveles
normales de Cu pero un 80% tenian deficiencia de Se. En cuanto a las 10 vaquillonas
muestreadas de “La Cruz”, los valores de Cu también dieron normales en un 100% pero el
67% tenia deficiencias de Se. De los animales muestreados todos resultaron prefiados al final

del ensayo (Anexo I).

Efecto de la suplementacion mineral en la eficiencia reproductiva

La concepcion al primer servicio para los tratamientos control, cobre y selenio fue de 67,4%,
65,3% y 66,8% respectivamente, no habiendo diferencias significativas entre ellos. Para el
porcentaje de prefiez final tampoco hubo diferencias significativas para los distintos
tratamientos siendo de 90,3 %, 90,4 % y 91,1% para los tratamientos control, cobre y selenio

respectivamente.

Respuesta a la Sincronizacion con PG

Dado que no se registraron diferencias en los tratamientos con suplementos minerales, la
respuesta a la sincronizacion de celos se evalud con el total de los animales (sin distincion de

los grupos de tratamientos minerales).

El porcentaje de deteccion de celo en 21 dias fue de 88,2%, el porcentaje de concepcion fue
de 66,5 %, el porcentaje de prefiez fue de 59,0% y el porcentaje de prefiez final obtenido con

la 1A mas el repaso con toros fue del 90,6%.

En cuanto a las repeticiones de celos, el 77,5% tuvo ciclos normales de 17 a 24 dias, un 8,7%

tuvo ciclos cortos menores a 17 dias y un 13,9% tuvo ciclos largos de mas de 24 dias.

Los primeros 8 dias se detecté en celo a 311 vaquillonas (37,9% del total). Las vaquillonas
que recibieron una sola dosis de PG fueron 417 siendo el 50,8% del total de animales. Un
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total de 93 vaquillonas recibieron dos dosis de PG representando el 11,3% del total de
animales. No hubo diferencias significativas en cuanto a la proporcion de animales que no

recibieron PG y los que recibieron una y dos PG entre los dos predio (P=0,75).

En la Figura 2 se muestra la distribucion de celos de todos los animales en los dos predios. En
los primeros 8 dias se obtuvo un promedio de porcentaje de deteccion de celo de 4,8 %
diario. El primer dia luego de la inyeccion de PG se sigui6 detectando porcentajes similares a
los dias previos y el segundo dia pos PG se registro un 9,5% de celos y al tercer dia (72 h)

25,3%, para luego bajar al 6,2 % y al 2,9 % en el cuarto y quinto dia respectivamente.
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Figura 2: Distribucion diaria de celos detectados en los dos predios

En el cuadro I se detallan la tasa de deteccion de celo en 21 dias, la tasa concepcion y la tasa

de prefiez en 21 dias en relacion al tratamiento con PG.
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Cuadro I. Porcentaje de deteccion de celos (PDC), porcentaje de concepcion (PC) y

porcentaje de preiiez (PP) de acuerdo al nimero de tratamientos con prostaglandina (PG)

PDC PC PP

PG’ n % OR’ cr % OF cr % OF CcP

0 200 933 42,03 22,07-80,23 659° 122 076-197 60,1° 628 3.58— 11,02
1 411 98,6° 208,38 81,94-52991 68,1° 135 0,85-197 669" 842 484—14,65
2 23 24,7° 1,0 Referente 61,3 1,0 Referente 19,48 1,0 Referente

': Tratamiento con PG: 0 = celo natural (dias 0 a 8 del servicio); | = 1 prostaglandina a los 8 dias del servicio; 2 = segunda
PG alos 11 dias de la primera a vaquillonas que no mostraron celo
2. Odds Ratio, %: Intervalo de confianza 95%, *>: P<0,0001; %: P=0,44; ©&; P<0,001

La deteccion de celo de las vaquillonas que no recibieron ninguna PG fue de 93,3%, las que
recibieron una dosis de PG fue de 98,6% y las que recibieron dos dosis de PG fue de 24,7%
difiriendo significativamente (P<0,0001). No se encontraron diferencias significativas en el
porcentaje de concepcion siendo 65,9%, 68,11 y 61,3% para las vaquillonas que no
recibieron y que recibieron una y dos dosis de PG respectivamente (P=0,44). La prefiez en 21
dias para las vaquillonas que no recibieron ninguna PG fue de 60,1%, para las que recibieron
una PG fue de 66,9% y para las que recibieron dos dosis de PG fue de 19,4% difiriendo
significativamente (P<0,0001).

Cuando se analiz6 la deteccion de celo en 21 dias, la concepcion y el porcentaje de prefiez en
21 dias en las vaquillonas que no recibieron ninguna dosis de PG y las que recibieron una
sola dosis de PG, se encuentran diferencias significativas en el porcentaje de deteccion de
celo (P=0,0002) pero no asi en el porcentaje de concepcion (P=0,53), aunque el porcentaje de
preiiez tendio a ser diferente (P=0,0595) (Cuadro II).

Cuadro II. Porcentaje de deteccion de celos (PDC), porcentaje de concepcion (PC) y

porcentaje de prefiez (PP) de acuerdo a animales sin PG vs animales con una PG

PG n PDC PC PP

% OR' CF % OR' CF % OR' CF

No 290 93,3 495 1,97-12,5 659° 1,10 0,81 —1,51 60,1d 1,34 0,99 - 1,82
Si 411 98,6° 1,0 Referente 68,1° 1,0 Referente 66,9° 1,0 Referente

' Odds Ratio, *: Intervalo de confianza 95%, * °: P=0,00006; ©: P=0,53; %*: P=0,0597
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Considerando los predios en forma separada (Figura 3), la distribucion de celos fue diferente
en cada predio, encontrandose diferencias el dia 2, 4, 5 y 9 de la IA. También se ven

diferencias entre los dias 12-18 y 19-25.

BGoiii ¥LaCruz
25 -
%DC |
v PG .
; *
: * * ; i
: ; *
| : i
!
0 AL - WS W GRS - . - S N .
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12- 19- 26-44 > 44
18 25
Dias

Figura 3: Distribucion diaria de celos detectados en cada predio observado. Los asteriscos

marcan diferencias entre predios en cada dia (P<0,05).

Al analizar la eficiencia reproductiva por predio, se aprecian diferencias entre ellos, siendo el
porcentaje de deteccion de celos en Goiii de 94,4% y en La Cruz de 86,3% (P<0,05). La
concepcion al primer servicio tendi6 a ser diferente en Goiii que en La Cruz (P=0,0557) y el

porcentaje de prefiez en 21 dias fue similar en ambos predios (P=0,5934) (Cuadro III).
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Cuadro IIl. Porcentaje de deteccion de celos (PDC), porcentaje de concepcion (PC) y

porcentaje de prefiez (PP) de acuerdo a localidad

Grupo n PDC PC PP

% OR cr %  OR' cr % OR cr
LaCruz 641 864 037 020-074 682° 139 099-1,70 594° 1,1 0,78-1,53
Goiii 180 944> 1,0 Referente 60,6° 1,0 Referente 57,2 1,0 Referente

T Odds Ratio, *: Intervalo de confianza 95%, *°: P=0,0045; : P=0,0562; ¢: P=0,5934

El porcentaje de preiiez final fue de 93,3% en Goiii y de 89,86% en La Cruz, no difiriendo

estadisticamente.

Evaluando la fertilidad de los sémenes y de los toros utilizados para la monta natural en el
ensayo, se registraron diferencias en la concepcion al primer servicio y la prefiez final.

La concepcion al primer servicio cuando se utiliz6 la monta natural (ya sea porque
previamente se le habia asignado el toro o porque nunca fue detectado en celo e inseminado)
fue de 46,7% difiriendo estadisticamente con los demas sémenes utilizados (75,3%, 66,7% y

69,2%) (P < 0,0001).
Los porcentajes de preiiez final fueron de 96,58%, 84,3%, 92,9% y 84,2% para los sémenes

1, 2, 3 y para el toro respectivamente siendo diferentes estadisticamente para P<0,005 el

semen 2 y el toro.
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DISCUSION

La suplementacion con Cu o Se no tuvo consecuencias en la reproducciéon como lo
demuestran los valores del porcentaje de concepcion y el porcentaje de prefiez final.

Para el caso de la suplementacion con Cu, estos resultados coinciden con los encontrados por
Arrospide et al. (2007) e Ingraham et al. (1987) los cuales no encontraron respuesta a la
suplementacion con Cu y difiriendo con lo encontrado por Garcia et al. (2006) quienes
obtuvieron aumentos en el porcentaje de concepcion luego de la suplementacion. En el caso
de la suplementacion con Selenio, nuestros resultados difieren a lo encontrado por Arrospide
et al., (2007) y con Ruksan (1994) quienes encontraron incrementos en el porcentaje de
concepcion y de preiiez. En cambio Kommisrud et al. (2005) y Paula-Lopes et al. (2003) no

encontraron mejoras en los parametros reproductivos a la suplementacion con Selenio.

Los valores de Cobre de los animales muestreados estuvieron todos dentro de los parametros
normales (Paterson et al., 1999; Quiroz-Rocha y Bouda, 2001; Rosa y Mattioli, 2002). Se
debe tener en cuenta la relacion que tiene este mineral con el higado como 6rgano de reserva
y el método de medicion del Cu en el organismo debido a que puede existir cupremias
normales con deplecion del mismo desde el higado (Quiroz-Rocha y Bouda, 2001). En
cuanto al Selenio, la actividad de la Glutation Peroxidasa determinada en el perfil mineral se
encontraba en un 75% de los animales por debajo de los valores de referencia (> 130 U/g Hb)
(Ceballos y Wittwer, 1996 de Oblitas et al., 2000). Asimismo, todos los animales
determinados como deficientes en la actividad de la Glutation Peroxidasa resultaron prefiados
al final del ensayo. Esto coincide con Jukola et al. (1996) coincidiendo con otros autores en
que el Se por si solo no afecta la fertilizacion del ovocito. Este efecto de bajos niveles de la
actividad de la Glutation Peroxidasa en sangre sin consecuencias clinicas en los animales
puede deberse a que la ingesta de vitamina E por parte de la pastura actuaria como agonista,

supliendo la falta de Se en su rol como antioxidante (Muffarage, 1999; Wichtel, 1998).

El porcentaje de deteccion de celos diario en los primeros dias fue similar a los encontrados
por Alberio (2003); Arrospide et al. (2007); Cavestany (2004). En cuanto al porcentaje de
deteccion de celos acumulado en dicho periodo (37,9%), fue similar al encontrado por

Arrospide et al. (2007).
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La distribucion de los celos sincronizados por la PG obtenidos fue similar a la encontrada por
Gonzalez et al. (1985) y Wahome et al. (1985) en los cuales los animales respondieron a la
PG en un 23% al 30% a las 48 h, el 45,6% al 47% lo hace a las 72 h y el 14,3% al 15,4% lo
hace a las 96 h pos inyeccion. En cambio Arrospide et al. (2007) y Donaldson (1977)

encontraron que la mayor respuesta a la PG se obtuvo entre el cuarto y sexto dia post PG.

Con este protocolo, en 21 dias de trabajo, se obtuvo una deteccién de celos del 88,2%, un
porcentaje de concepcion del 66,5% y porcentaje de prefiez del 58,9% datos similares a los
encontrados por Arrospide et al. (2007) y de Nava (2004) y de acuerdo a lo reportado por de
la Sota et al. (2003) para cada ronda de sincronizacion e 1A (porcentaje de deteccion de celo

80%, porcentaje de concepcion de 60% y porcentaje de prefiez 50%).

La diferencia en la deteccion de celos para los animales que no recibieron ninguna PG y los
que recibieron una PG a favor de estos tltimos puede deberse a un mayor énfasis por parte
del personal encargado de detectar celo dado que los mismos se encontraban sincronizados y
era probable encontrar un gran niumero de animales sincronizados. También puede deberse a
que el incremento de animales en celo al mismo tiempo debido a la sincronizacion, aumenta
la intensidad de la manifestacion del celo y por ende la posibilidad de detectarlo (Fernandez

et al., 2006; Floyd et al., 2009).

En cuanto a los animales que recibieron dos dosis de PG, se aprecia una marcada disminucion
del porcentaje de deteccion de celos (24,7%). Esto puede deberse a que los animales que no
fueron detectados su celo a lo largo de los primeros 12 dias de 1A, se deben a animales con
problemas de fertilidad y que no responden al protocolo por estar en anestro o que responden
pero con problemas en la manifestacion del celo. Esto es debido posiblemente a que si bien
los animales incluidos en el ensayo fueron determinados como aptos para la reproduccion
antes de comenzar el mismo, exista una falta de precision de la técnica utilizada o que si bien
eran aptos al comenzar el ensayo pero con el correr de los dias, los animales modificaron tal

condicion.

El porcentaje de concepcion de los animales detectados en celo de forma natural y los
sincronizados con PG no difiri6 entre si significativamente, sugiriendo que la fertilidad del
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celo natural y del celo sincronizado con PG es igual (Butler y Balcarce, 1989; Odde, 1989;

Stevenson y Pursley, 1994; Stevenson et al., 2008).

Si bien no existen diferencias significativas para el porcentaje de prefiez se evidencia una
tendencia mayor para los animales que recibieron una PG, que se explica por un mayor
porcentaje de deteccion de celos. Para los animales que recibieron dos dosis de PG, la
disminucion del porcentaje de prefiez se explica fundamentalmente por la disminucion del
porcentaje de deteccion de celo dado que el porcentaje de concepcion no difirié con respecto

a las que no recibieron PG y a las que recibieron PG.

Evaluando la diferencia de los datos de los dos predios, se aprecia un mayor porcentaje de
deteccion de celos en “Goiii” que en “La Cruz”. Esta diferencia puede atribuirse a que en
“LA Cruz”, al tener un rodeo mas grande (641 vaquillonas) que en “Goiii” (180 vaquillonas)
existieron mayores dificultades para la deteccion de celos debido al mayor nimero de
animales. Fortin, (1989) mencioné que al manejar un elevado niimero de animales se hace
dificil el reconocimiento, aparte e inseminacion por lo que debe ser correctamente
planificado.

Las diferencias en el porcentaje de deteccion de celo diario entre los predios que se muestran
en la Figura 3, podrian explicarse por efecto humano en la deteccion de celo asi como por el

comportamiento propio de los animales y a lo explicado anteriormente.

Si bien no existieron diferencias significativas para el porcentaje de concepcion entre los
predios, existe una tendencia a favor “La Cruz” probablemente correlacionado a que el
inseminador en este predio era mas calificado y con mayor experiencia que el inseminador en

“Goiii”.
El porcentaje de prefiez no difiri6 entre los predios a pesar del menor porcentaje de deteccion
de celo en “La Cruz”. Esta igualdad en este valor puede deberse a que el menor porcentaje de

concepcion en “Goiii” se compens6 con un mayor porcentaje de deteccion de celos.

El porcentaje final de prefiez no difirié entre los predios siendo el mismo aceptable para las

expectativas previas al inicio de la inseminacion artificial.
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Evaluando la repeticion de celo, se obtuvieron un 8,7% de los celos repetidos con ciclos
menores a 17 dias, un 13,9 % con ciclos mas largos a 24 y un 77,5% de animales con un ciclo
de 17 a 24 dias. Este porcentaje de animales con ciclos normales se corresponde con los
objetivos propuestos por de la Sota et al. (2003) de mas de un 60% y coincide con lo
encontrado por Cavestany (2000). Los ciclos cortos podrian deberse a errores en la deteccion
de celos o reabsorciones embrionarias en cuanto a que los animales con ciclos largos son

debido a fallas en la deteccion del celo anterior.

El bajo porcentaje de concepcion de los toros utilizados puede atribuirse a que la misma es
evaluada en su mayoria sobre animales que nunca fueron detectados su celo durante todo el
ensayo, asignandose como el primer dia de servicio al comienzo de la entrada de los toros
para el repaso. Esto se debe posiblemente a que la eficiencia reproductiva de los toros se
evalua sobre vaquillonas que posiblemente se encuentren en anestro o que los toros tengan en

definitiva su fertilidad disminuida.

Evaluando los porcentajes finales de prefiez por cada semen utilizado y el uso de toros, se
encontrd una disminucion para uno de los sémenes y para los toros.

Se puede concluir que aquellos animales a los que no se detecto celd por parte del personal,
los toros no corregian la eficiencia reproductiva debido a que los porcentajes de prefiez final

son menores a los de los sémenes.

En cuanto a la baja fertilidad de uno de los sémenes utilizados, de Nava (2004) reporto
diferencias en el porcentaje de concepcion entre los toros utilizados en la inseminacion
artificial siendo mayores las diferencias cuando se realiza inseminacién artificial a tiempo
fijo. Se sugiere que los problemas pueden deberse a problemas intrinsecos de la fertilidad
hasta menores cantidades de espermatozoides viables en las dosis de inseminacion.

Las causas en la reduccion de fertilidad del semen criopreservado pueden ser muy variadas
Watson (2000), por lo que se justifica realizar eximenes de los sémenes previos y/o utilizar

sémenes de probada calidad.
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CONCLUSIONES

La administracion de Vitaminico ADE Calcificante Rio de Janeiro (Cobre) asi como de
Vitaminico ADE Selenio y Zinc Rio de Janeiro (Selenio) a vaquillonas no tuvo influencia
sobre la fertilidad para los parametros reproductivos estudiados (porcentaje de concepcion y

porcentaje de prefiez).

El protocolo de IA permitié una buena eficiencia reproductiva teniendo un porcentaje de
prefiez a los 21 dias de 58,9% teniendo un ahorro de PG del 37,9% y realizando una

evaluacion el rodeo.

Se debe tener en cuenta la variacion de la fertilidad de los distintos sémenes que se utilizan.

Los animales que a los que no se les detectd celo durante todo el ensayo o a los que se les
repitié varias inseminaciones, la utilizacion de toros para monta natural no mejor6 la
fertilidad, por lo que existen diferencia en cuanto a los animales considerados apto previo al

ensayo y los que realmente lo son.
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