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RESUMEN

Se evaluaron dos dispositivos intravaginales de liberacion de progesterona (P4) con dos
cantidades diferentes (1,38 y 0,5 g). Se utilizaron 342 vaquillonas de carne divididas en dos
lotes: lote 1, con 188 animales de 24 meses y lote 2 con 154 animales de 14 meses, todos
ciclando y con condicion corporal > 4 (escala de 1 a 8). Los protocolos utilizados fueron,
para el lote 1: Dia 0 por la mafiana: 1 mg de de Benzoato de Estradiol (BE) e insercion del
dispositivo intravaginal (CIDR con 1,38 g de P4 o CRONIPRES con 0,5 g de P4), Dia 7 en
la mafiana: 150 pg de d- (+) cloprostenol (PG) y retiro del dispositivo; Dia 9: deteccion de
celo (7 a 8 am) e IA ; por la tarde, a los animales que no se detectd celo en el lote 1 se les
inyecto GnRH (8 pg de buserelina) y luego se hizo IATF (50-56 h de retirado el
dispositivo), para el lote 2: Dia 0 por la tarde: 1 mg de BE e insercion del dispositivo
intravaginal (CIDR con 1,38 g de P4 o CRONIPRES con 0,5 g de P4); Dia 7 en la tarde:
150 pg de d- (+) cloprostenol (PG) y retiro del dispositivo; Dia 9: deteccion de celo (7 a 8
am) e IA a primera hora de la tarde; a los animales que no se detectd celo se les inyecto
GnRH (8 ug de buserelina) y fueron IATF 12 mas tarde. La deteccion de celos prematuros
para el lote 1 fue de 24 animales (12,7% del total), mientras que en lote 2 fue de 39
animales (25,3% del total). El porcentaje de preiiez obtenido luego de la IATF fue de
67,3% para todos los animales (CIDR 69,0% y CRONIPRES 65,5%; P > 0,1).

SUMMARY

We evaluated two intravaginal progesterone-releasing devices with two levels of
progesterone (P4) (1.38 and 0.5 g). A total of 342 beef heifers were used, divided in two
groups: Group 1 with 188 animals 14 months old and Group 2 with 154 animals 24 months
old, all cycling and body condition > 4 (scale of 1 to 8). The Protocol used was for group
1: Day 0 in the morning: 1 mg of estradiol benzoate (BE) and insertion of the intravaginal
device (CIDR with 1.38 g of P4 or CRONIPRES with 0.5 g of P4); Day 7 in the morning:
150 ug de d- (+) cloprostenol (PG) and withdrawal of the device; Day 9: heat detection (7
to 8 am) and Al to both groups, in the afternoon those animals that were not detected in
heat in Group 1 received GnRH (8 ug buserelin) and TAI (50-56 h after device
withdrawal), while Group 2 received the same treatment but those animals that didn’t show
heat received GnRH and were timed inseminated 12 h later. In group 1 12.7% (24) of
heifers were prematurely detected in heat, while in group 2 this rate was of 25.3% (39). The
pregnancy rate obtained after TAI was 67.3% for all animals (CIDR 69.0% and
CRONIPRES 65.5%; P>0.1).



INTRODUCCION

Para lograr un ternero por vaca y por afio en un sistema de produccion bovina, las hembras
deberian estar nuevamente prefladas a los 82 dias de paridas. Esto significa que restando a
los 365 dias del afio, 283 dias del periodo de gestacion y teniendo en cuenta los 40 a 60 dias
de la recuperacion de la capacidad reproductiva después del parto, las vacas disponen solo
de un estro 6 dos para lograr la prefiez siguiente (B6 y col., 2002b).

Durante los ultimos afios se ha producido un gran avance en el desarrollo en los programas
de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) lo cual increment6 notablemente la cantidad
de animales incluidos en estos programas (Baruselli y col., 2003; B6 y col., 2005)

El principal factor limitante en el éxito de la inseminacion artificial en bovinos es la falla en
la deteccion de celos (Rowson y col., 1972; Lauderdale, 1972; Roche, 1974; Barr, 1974,
Foote, 1975; De Kruif y Brand, 1978; Larson y Ball., 1992; Geary y col., 2001; Yamada,
2005).

La deteccion de celo lleva mucho tiempo y mano de obra, depende de las influencias
ambientales y suele ser ineficiente e imprecisa. En invierno por ejemplo, el periodo de
horas luz es muy corto (9 h 45 min en junio) y por lo tanto hay 14 h 15 min de oscuridad, lo
que impide la observacion de los animales en las horas de maxima ocurrencia de celos que
son entre las 1:30 AM y 6:00 AM (Foote, 1975; Pinheiro y col., 1998; Barros y col., 2000).
También trabajos realizados han encontrado diferencias entre el dia y la noche siendo
mayor el porcentaje de celos durante la noche (Cavestany, comunicacion personal). Por lo
tanto, la razon primaria para sincronizar el estro, en vacas., es facilitar el uso de la
inseminacion artificial (IA) (Xu y Burton, 1999) y asi disminuir las pérdidas debido a fallas
en la deteccion de celos, maximizando esto con la IATF.

Para la utilizacion de la inseminacién artificial, existen una infinidad de protocolos que se
han ido desarrollando de acuerdo a las necesidades que plantean las diferentes condiciones
de los rodeos, cada uno de ellos tiene sus ventajas y desventajas pero el médico veterinario
debe tener un conocimiento profundo de la fisiologia reproductiva del bovino y el efecto de
los factores ambientales y de manejo sobre la fisiologia reproductiva. Las hormonas
utilizadas son esteroideas (estrogenos, P4), proteicas (FSH, LH, eCG, hCG) o poli péptidos
(GnRH), en forma natural o sintética, administradas parenteralmente (subcutanea o
intramuscular), oral o por via de implantes vaginales o subcutaneos. Todas ellas tienen su
accion en el ciclo estral de la hembra y por tanto pueden modificar los eventos naturales
(Cavestany, comunicacion personal).

Dentro de estos grupos hormonales tenemos aquellos que tienen su accion sobre la vida del
cuerpo luteo (prostaglandinas) y por consiguiente la secrecion de P4, también tenemos las
que ejercen su accion sobre la fase folicular (estrogenos, GnRH y FSH). También existen



los llamados andlogos que dentro de este grupo las mas utilizadas son PMSG (eCG) con
accion FSH como también LH y la hormona hCG con accion LH ejerciendo su efecto sobre
el control de la ovulacion.

Cuando se utiliza la sincronizacion de celos u ovulaciones se acortan los periodos de
servicio y de partos, se incrementa la uniformidad de las crias y se aumentan las
posibilidades de usar la IA como una herramienta de utilizacion de genética de alto valor
(Larson y col., 2006).

En vaquillonas tanto para produccion de leche como para produccion de came, la limitante
en la baja deteccion de celos y en la sincronizacion de éstos, originaron el desarrollo de
diferentes estrategias para obtener la mayor cantidad de animales inseminados en el menor
tiempo posible (Silcox y col.,, 1995; Pursley y col.,, 1995; Geary y col., 2001). Los
porcentajes de prefiez que se obtienen en vacas con cria luego de realizar una IATF
promedian el 50%, valores similares pueden obtenerse cuando los protocolos son utilizados
en vaquillonas, aunque en esta categoria seria esperado un mayor porcentaje de prefiez
(Cledou y col., 2006). Datos de analisis de resultados de programas de IATF indican que es
posible obtener porcentajes de preiiez promedio del 50% a primo inseminacion, tanto en
vacas con cria al pie como en vaquillonas Bos Taurus de dos afios de edad (Cutaia y col.,
2003).

La comparacion realizada en vaquillonas utilizando un programa de IATF (IATF el primer
dia y repaso con IA y toros) o un programa de inseminacion artificial (IA por 42 dias y
luego repaso de toros) permitidé demostrar que se logra un mayor porcentaje de prefiez
acumulada en los protocolos de tiempo fijo asi como un mayor peso (13,6 kg) de los
terneros al destete (de Nava y col., 2008).

Dada la importancia de la IATF en la produccion animal es que nos propusimos investigar
diferentes posibilidades en la sincronizacion de la ovulacion en vaquillonas de came y asi
obtener datos objetivos de la utilizacién de dispositivos con diferente cantidad de P4 y su
impacto en el porcentaje de prefiez esperado, asi como el porcentaje de celos prematuros
antes de la IATF.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Ciclo estral bovino

Luego de alcanzada la pubertad la hembra bovina entra en un periodo de ciclicidad
reproductiva que continua durante toda su vida, esta ciclicidad es la que conocemos como
el ciclo estral de los animales (Senger, 2003).

El ciclo estral consiste en una serie de eventos reproductivos predecibles que comienzan en
el estro y terminan en el estro siguiente. Se contintian a lo largo de la vida adulta y son
interrumpidos por la gestacion, lactancia, nutricién inadecuada o cuando las condiciones
ambientales son estresantes. Condiciones patologicas del tracto reproductivo como
infecciones uterinas y momificacion fetal también pueden causar anestro, periodo en el cual
la ciclicidad se ve interrumpida. El ciclo estral provee a las hembras repetidas
oportunidades para quedar gestadas. La receptividad sexual y copulacion son los eventos
conductuales principales que ocurren durante el estro. La copulacion generalmente ocurre
temprano en el ciclo estral. Si no ocurre la concepcién comienza otro ciclo estral,
proporcionandole a la hembra otra oportunidad para concebir. (Senger, 2003).

En las vaquillonas la duracion del ciclo estral es de 20 dias y de 21 en vacas, con rangos
normales de 18 a 22 y 18 a 24 respectivamente. La ovulacion es espontanea y ocurre
generalmente 12 horas luego de finalizado el estro (Arthur, 1991).

Los ciclos estrales en las diferentes especies se clasifican de acuerdo a la frecuencia con
que ocurren a lo largo del afio; siguiendo ésta clasificacion la vaca se encuentra entre las
especies poliéstricas continuas (Senger, 2003).

Roberts (1979), divide el ciclo estral en dos periodos: fase folicular (o estrogénica) y fase
luteinica (o progesteronica) (Figura 1). Esta division se basa en las principales estructuras
presentes en el ovario durante cada fase (Senger, 2003). La fase folicular comprende el
periodo que va desde la regresion del cuerpo luteo hasta la ovulacidn, en general es
relativamente corta abarcando un 20% del ciclo estral (Senger, 2003). Durante la misma se
produce el desarrollo folicular, la ovulacion, y comienza la organizacion del foliculo que
ovulé en un nuevo cuerpo luteo (Ungerfeld, 2002), siendo los estrogenos las hormonas
predominantes (Senger, 2003). La fase luteal abarca el periodo desde la ovulacion hasta la
regresion del cuerpo luteo. Esta fase tiene una duracion mayor que la ya definida fase
folicular, ocupando el 80% del ciclo estral. Durante esta fase la estructura predominante en
el ovario es el cuerpo luteo y la principal hormona reproductiva la P4 (Senger, 2003). Otros
autores subdividen estos dos periodos en cuatro fases: Estro: dia 0, Metaestro: dias 1 al 3,
diestro: dias 4 al 18 y proestro: desde el dia 19 al inicio del estro, basandose en la presencia
de estructuras ovaricas (foliculos, cuerpos luteos) cambios uterinos, vaginales y de
conducta manifiestos (McDonald, 1991) (Figura 1). El proestro es el periodo de
crecimiento folicular rapido bajo estimulacién gonadotropica. La conducta del animal



responde al incremento progresivo de los niveles de estrogenos secretados por los foliculos
en desarrollo. Hay una disminucién progresiva de los niveles de P4 debido a la regresion
del cuerpo luteo del ciclo anterior (McDonald, 1991). El utero esta agrandado, el
endometrio se vuelve congestivo y edematoso y hay un aumento de la actividad secretoria
de las glandulas. La mucosa vaginal se vuelve hiperémica. Los signos externos se
caracterizan por edema vulvar e hiperemia. (Arthur, 1991). El estro es el periodo
caracterizado por el deseo sexual y la aceptacion del macho por la hembra (Roberts, 1979).
Su duracién tiene una media de 18 horas, con un rango de 6 a 24 horas (Ungerfeld, 2002).
En sistemas pastoriles como el nuestro, la duracién de celos tiene un promedio de 13,5 +
2,0 horas con un maximo de 31,7 y un minimo de 4,7 horas. Las vaquillonas tienen
periodos de celos mas cortos que las vacas pero con sintomatologia mas intensa, los signos
secundarios de celo comienzan antes en estas que en las vacas. La duracion de los signos de
celo es mayor en vacas en pastura que en confinamiento (Cavestany, comunicacion
personal). El estradiol secretado por el foliculo dominante en esta etapa provoca cambios
en el tracto genital femenino (Roberts, 1979). Las glandulas del utero, cérvix y vagina
secretan abundante cantidad de moco. El epitelio vaginal y el endometrio estan hiperémicos
y congestionados, y el cérvix se encuentra dilatado. En la vaca la ovulacion se produce de
manera espontanea unas 12 horas después de finalizado el estro (metaestro) (Arthur, 1991).
El metaestro es la fase inmediata posterior al estro, es el periodo entre la ovulaciéon y la
formacion del cuerpo luteo funcional; también considerada la transiciéon entre la
dominancia de los estrogenos y la dominancia de la P4, ya que durante el metaestro
temprano, ambas hormonas se encuentran bajas, comenzando a predominar luego la
segunda de ellas. Durante ésta etapa las células foliculares se transforman en células
luteales (luteinizacion) (Senger, 2003). El periodo de maxima funcion luteal y secrecion de
P4 corresponde al diestro (Senger, 2003), esta es la fase del ciclo en la cual el cuerpo luteo
se desarrolla de manera total, llegando al tamafio maduro hacia el dia 7 del mismo, y los
organos reproductores se encuentran bajo la influencia dominante de la P4. Esta es la fase
mas larga del ciclo estral, con una duraciéon de 16 a 17 dias en la vaca (McDonald, 1991).
En esta fase desaparece la hiperplasia e hipertrofia de las glandulas uterinas y el cuello
uterino se contrae. Las secreciones del aparato genital son escasas y pegajosas. La mucosa
vaginal se vuelve palida (Arthur, 1991).
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Figura 1: Fisiologia del ciclo estral bovino (Fuente: Reineri, INTA, 20075

Control neuroendocrino del ciclo estral

El ciclo estral esta regulado por una interaccion hormonal regida por el eje hipotalamo-
hipofisis-ovario-tutero (H-H-O). Las complejas interacciones entre las hormonas del eje H-
H-O y el utero involucran un mecanismo de control positivo y negativo para mantener el
ciclo estral de la vaca. Las principales hormonas secretadas por esas estructuras son la
hormona liberadora de las gonadotrofinas (GnRH), la hormona foliculo estimulante (FSH),
la hormona luteinizante (LH), el estradiol (E2), la progesterona (P4) y la prostaglandina F2
(PG) ( Hafez, 1989; Arthur, 1991).

Hipotilamo

Controla la liberacion de las gonadotropinas de la hipéfisis anterior mediante la accion de
sustancias especificas liberadoras e inhibidoras. Estas son secretadas por las neuronas
hipotalamicas y transportadas desde la eminencia media del hipotalamo hasta la hipéfisis
por el sistema portal hipotalamo-hipofisario (Arthur, 1991). La GnRH, en la eminencia
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media, difunde a los capilares del sistema porta hipofisario y de aqui a las células de la
adenohipdfisis en donde su funcion es estimular la sintesis y secrecion de las hormonas
hipofisarias, FSH y LH (Hafez, 1989).

Hipéfisis

Esta formada por una parte anterior o adenohip6fisis y una posterior o neurohipéfisis. La
adenohipofisis secreta 3 hormonas gonadotropicas que son la foliculo estimulante (FSH),
luteinizante (LH) y prolactina, todas con accion primaria sobre las gonadas (Hafez, 1989).
Tanto la FSH como la LH, son secretadas por células basofilas de la pituitaria anterior
(Morrow, 1986). La FSH es la responsable del proceso de esteroidogénesis ovarica,
crecimiento y maduracion folicular y la LH interviene en el proceso de esteroidogénesis
ovarica, ovulacion, formacion y mantenimiento del cuerpo liteo. Estas hormonas son
secretadas a la circulacién en forma de pulsos y son reguladas por dos sistemas, el tonico y
el ciclico. El sistema ténico produce el nivel basal circulante, siempre presente, de
hormonas hipofisarias las cuales promueven el desarrollo de los elementos germinales y
endocrinos de las gonadas. El sistema ciclico opera mas agudamente, siendo evidente por
solo 12 a 24 horas en cada uno de los ciclos reproductivos de la hembra. El modo ciclico
tiene por funcion primaria causar la ovulacion (Hafez, 1989; Arthur, 1991).

Ovarios

Son glandulas exocrinas (liberan Ovulos) y endocrinas (secretan hormonas). Entre las
hormonas que producen los ovarios podemos citar a los estrogenos, la P4 y la inhibina. Los
estrogenos, hormonas esteroideas, son producidos por el foliculo ovarico y tienen acciones
sobre los distintos 6rganos blanco como son las trompas de Falopio, el utero, la vagina, la
vulva y el sistema nervioso central, en el cual estimulan la conducta de celo y el hipotalamo
donde ejercen un "feedback" negativo sobre el centro ténico y positivo sobre el centro
ciclico. La P4, hormona esteroidea, es producida por el cuerpo luteo por accién de la LH.
Los efectos de la P4 se observan después que el tejido blanco ha estado expuesto durante
cierto tiempo a la estimulacién de los estrogenos. Esta preparacion por los estrogenos
conduce a un efecto sinérgico. Esta hormona prepara el titero para el implante del embridn
y para mantener la gestacion. A nivel hipotaldmico ejerce un efecto feedback negativo
sobre el centro tonico. La inhibina, hormona proteica, es producida por el foliculo ovarico
(células granulosas) e interviene en el mecanismo de regulacion de la secrecion de FSH.
Ejerce un feedback negativo a nivel hipofisario, produciendo una menor secrecion de FSH
(Hafez, 1989; Arthur, 1991).



Utero

El utero libera PG que juega un rol importante en la regulacion de la vida del cuerpo luteo;
la regresion del cuerpo luteo (luteolisis) es un evento clave responsable de la ciclicidad
ovarica (Ungerfeld, 2002).

Cstimulos Cxternos

Vv

Fshrnchuras nerviosas exbiahipolalamicas

v

Hipotalamo

— — TONICO clcien -+ -
GnikH ?
+
v/
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FshiOgenos Progesieronag
Inhibina

Callejas, S., 7995,
Figura 2: Esquema simplificado de las interrelaciones hormonales del eje hipotdlamo-
hipéfisis-ovario-utero. Modificado de Callejas, S., 1995.

Hormonas que regulan el ciclo estral

GnRH

Schally y col. (1971) y Amoss y col. (1971), describieron por primera vez la identidad y
estructura del decapéptido GnRH. La sintesis y secrecion de la GnRH establece la interface
critica entre los sistemas endocrino y nervioso que controlan la reproduccion.

En el hipotdlamo existen dos centros liberadores de GnRH, el centro ténico y el centro
ciclico. El centro tonico es el responsable de la secrecion basal de la GnRH; las neuronas de
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éste centro liberan pequefios episodios de la hormona de forma pulsatil y continua durante
toda la vida reproductiva del animal. El centro preovulatorio (ciclico) es el responsable de
la liberacion preovulatoria de GnRH que estimula el pico de LH, causando la ovulacién.
Este centro libera niveles basales de GnRH hasta que recibe un estimulo positivo
apropiado, cuando los estrgenos llegan a un umbral determinado en ausencia de P4,
lograndose la liberacion preovulatoria de GnRH (Senger, 2003). Cada centro tiene
diferentes sensibilidades al feedback positivo y negativo. El centro ciclico es mas sensible
al feedback positivo que producen los estrogenos, mientras que el centro tonico lo es frente
al feedback negativo ejercido por la P4; el porqué de esta sensibilidad es tema de
investigacion aun (Senger, 2003).

La GnRH ejerce su accion bioldgica a nivel hipofisario, estimulando la secrecion de LH y
FSH, produciendo la ovulacion y luteinizacion de los foliculos.

En bovinos con un foliculo dominante en crecimiento (al menos 10 mm de diametro), el
tratamiento con GnRH induce la ovulacion con la emergencia de una nueva onda folicular
aproximadamente 2 dias después del tratamiento (Thatcher y col., 1993; Pursley y col.,
1995; Martinez y col., 1999).

Hormonas gonadotropicas

Las gonadotrofinas, como su nombre lo indica, juegan un rol fundamental en la
estimulacion de las gonadas; son los principales mediadores del sistema nervioso central
sobre las actividades endocrinas y gameto génicas de las gonadas. Las células de la
hipéfisis anterior que secretan gonadotrofinas son conocidas como gonodotropos, siendo
células identificables como basofilas (Ungerfeld, 2002).

El reclutamiento de ondas foliculares y la seleccion de un foliculo dominante se realizan
sobre la base de la respuesta diferencial a la FSH y la LH (Ginther y col., 1996). Los picos
en las concentraciones de FSH en plasma (Adams y col., 1992) son seguidas, 1 6 2 dias
mas tarde, con la emergencia de una nueva onda folicular. Luego la FSH es suprimida por
productos de los foliculos en crecimiento (Ej. estradiol e inhibina). En cada onda, el
foliculo que primero adquiere receptores de LH se convierte en el foliculo dominante,
mientras que los subordinados (que siguen dependiendo de la FSH) sufren atresia (Adams y
col,, 1993; Adams y col., 1998). La supresion de la LH, como consecuencia de la secrecion
de P4 del cuerpo luteo (CL) termina causando que el foliculo dominante interrumpa sus
actividades metabdlicas lo cual lleva a la regresion, a un nuevo pico de FSH y a la
emergencia de una nueva onda folicular (Adams y col., 1993).

La regresion luteal permite que aumente la frecuencia de pulsos de LH. El crecimiento del
foliculo dominante aumenta y se eleva la concentracion de estradiol lo cual resulta en una
retroalimentacion positiva del eje hipotalamico hipofisario, un pico de LH y la ovulacién
(Wiltbank, 1997).



Hormonas oviricas

El ovario produce dos hormonas esteroides importantes, estradiol 17B y P4, las cuales
ocasionan cambios en el tracto genital y en algunas otras partes del cuerpo (Mc Donald,
1991). Ademas de las hormonas esteroides, el ovario participa en la secrecion de factores
peptidicos, como el inhibidor de maduracion del ovocito (OMI), la inhibina y la relaxina
(McDonald, 1991).

Estrogenos

Los estrogenos se producen en la teca interna y las células de la granulosa del foliculo
ovarico con el control sinergista de la FSH y la LH. Las principales funciones fisioldgicas
del estradiol 17B y de los estrogenos en general son el desarrollo y mantenimiento de la
estructura funcional de los 6rganos sexuales de la hembra asi como los caracteres sexuales
secundarios (Mc Donald, 1991). Son responsables del comportamiento estral, aunque
pequeilas cantidades de P4 o una pre exposicion a la misma (Priming) potencializa su
efecto. Inducen los cambios en el tracto tubular requeridos para el apareamiento exitoso y
el transporte de los gametos (Morrow, 1986).

Muchas respuestas tisulares importantes son estimuladas por estrogenos; estimulan la
receptividad sexual, regulan la secrecidn de gonadotrofinas, estimulan el inicio de la
secrecion de prostaglandinas, promueven el crecimiento de las glandulas endometriales y
de los ductos de la glandula mamaria, estimulan la actividad secretoria en el oviducto,
frenan el crecimiento de los huesos largos, promueven al anabolismo proteico y tienen
actividad epitelio-trofica (Ungerfeld, 2002).

Progesterona

La P4 es producida por el cuerpo luteo del animal ciclico y por el cuerpo luteo y la placenta
durante la gestacion, siendo necesaria para el mantenimiento de la prefiez. En los animales
ciclicos la fuente de P4 son las células luteinicas del cuerpo luteo (McDonald, 1991).

Las concentraciones plasmaticas de la P4 comienzan a elevarse desde el dia 4 del ciclo,
alcanzan un pico alrededor del dia 8 y permanecen altas hasta el dia 17; luego adquieren
niveles basales antes del proximo estro y ovulacion (Peters y Ball, 1991).

Coordina el ciclo estral a través del feedback negativo sobre la secrecion de LH. Suprime la
actividad miometrial, promueve la secrecion de “leche” uterina por las glandulas
endometriales, bloquea las manifestaciones de celo y permite la implantacién del embrién
en el utero. Actua sinérgicamente con los estrégenos para promover el crecimiento uterino
y mamario (Morrow, 1986).
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La administracién exogena de esta hormona suprime el estro y la ovulacion; actuando como
un “cuerpo luteo artificial”. Cuando los niveles de ésta descienden la vaca entra en proestro
y estro 2 6 3 dias después (Senger, 2003).

Inhibina

Es una hormona proteica de origen gonadal que juega un rol importante en la regulacion de
la secrecion de FSH. La principal fuente de inhibina en la hembra es la granulosa de los
foliculos en crecimiento. Esta provoca un feedback negativo sobre la liberacion de FSH.

Es capaz de inhibir selectivamente la liberacion de FSH a partir de la hipdfisis, sin alterar la
liberacion de LH (Hafez, 1989).

Hormonas uterinas

Prostaglandinas

Las prostaglandinas son 4cidos grasos hidroxilados, no saturados de 20 carbonos. Son
sintetizados en varios tejidos, y tienen una gran variedad de funciones. El acido
araquidonico es el precursor de las prostaglandinas mas relacionadas con la reproduccion,
en particular la PGF2a y la PGE (Hafez, 1989), las cuales son producidas en el utero
(McDonald, 1991).

La PG en la vaca actiia a nivel local por transferencia, difusion o algin otro medio, desde la
vena utero-ovarica hacia la arteria ovarica (Mc Donald, 1991). Otros autores sostienen que
en la vaca la PG es transportada desde el utero al ovario a través de un mecanismo vascular
a contracorriente, entre la vena uterina y la arteria ovarica (Senger, 2003). Este mecanismo
es de gran importancia para permitir concentraciones altas en el ovario dada la rapida
metabolizacion de la hormona al ingresar en la circulacion general (Ungerfeld, 2002).

La PG es liberada por el utero y juega un rol importante en la regulacién de la vida del
cuerpo luteo; la regresion del cuerpo luteo (luteolisis) es un evento clave responsable de la
ciclicidad ovarica (Ungerfeld, 2002). La capacidad de la PG para inducir luteolisis ha sido
explotada extensivamente como una herramienta para manipular el ciclo estral de los
animales domésticos (Morrow, 1986).

Pubertad

En hembras bovinas la pubertad puede definirse como la adquisicion de la capacidad para
reproducirse, en tanto la pubertad no debe ser interpretada como un evento aislado siendo
caracterizada como la etapa final de muchas alteraciones fisiologicas y morfoldgicas que
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culmina con la capacidad de concebir y mantener la gestacion. Siendo asi una definicion
interesante para la pubertad, seria la primera ovulacion fértil acompafiada de una fase luteal
de duracion normal (Sa Filho, 2006).

La edad a la pubertad es una caracteristica de produccion fundamental en bovinos. En razas
de carne seleccionadas para precocidad sexual, las vaquillonas pueden llegar a la pubertad
con edades de entre 13 y 15 meses. En sistemas intensivos de produccién de leche o de
carne las vaquillonas deben presentar el primer parto dentro de los 25 meses de edad. El
atraso de la ocurrencia del primer parto acarreara importantes pérdidas econdmicas (Souza
y col., 1995).

Son muy amplias las diferencias que se pueden encontrar entre razas e incluso dentro de
una misma raza, con respecto a la edad y el peso con que un determinado individuo alcanza
la pubertad. Teniendo en cuenta que el efecto de la edad y el peso pueden ser minimizados
por el efecto de las condiciones ambientales y de manejo, es muy dificil establecer unos
parametros e incluso poder llegar a comparaciones entre razas (de Nava, comunicacion
personal).

Desde un punto de vista practico la interferencia de estos factores en el comienzo de la
pubertad hay que considerarla en el sentido de cual es el peso y la edad minima necesaria
para que una determinada raza sea susceptible de alcanzar la pubertad, y se considera que
esta se obtiene en el 65% del peso adulto en todas las especies. Otros autores sostienen que
la pubertad se alcanza aproximadamente cuando en el animal se obtiene un 50% del peso
total del adulto, en las novillas de razas carnicas, mientras que en las novillas de actitud
lechera la edad tiene lugar entre el 45-55% del peso adulto. Es decir el peso de las novillas
frisonas en el momento de la pubertad esta comprendido entre 240 y 260 kg, en la Hereford
entre 260 y 300 kg y en las Aberdeen Angus entre 230 y 250 kg. Aunque la pubertad esta
relacionada con el peso en algunas especies y con la edad en otras, en el bovino el peso y la
edad son importantes en la determinacion de la pubertad. La edad puede ser un modulador
importante en la determinacion del inicio de la pubertad en novillas para carne y en general,
en todas las especies de animales, la pubertad se adelanta al desarrollo corporal, dando a
entender que las hembras pueden multiplicarse antes de que sus 6rganos estén en plenitud
de su capacidad para la produccion y reproduccion (Araujo Guerra, 2004)

La madurez sexual es definida como la edad en que un animal llega a su maximo potencial
reproductivo. Esta madurez sexual es evidenciada por el aumento de la incidencia de
manifestacion de celos y de la fertilidad (Byerley y col., 1987). Generalmente son
necesarios dos a tres ciclos estrales con fases luteales normales (40 a 60 dias pos pubertad)
para que la hembra bovina adquiera madurez sexual, capacidad de concebir y llevar la
gestacion a término (Santos y Sa Filho, 2006).
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Santos y Sa Filho 2006, observaron que vaquillonas servidas en el primer ciclo post
pubertad presentaron menor tasa de concepcion en comparacion con vaquillonas servidas
en el tercer ciclo. La fertilidad de vaquillonas ciclando sometidas a monta natural o a IATF
en el inicio de la estacion reproductiva parece ser dependiente de la cantidad de ciclos
estrales que esas vaquillonas presentaron previamente.

Ondas Foliculares

El proceso de crecimiento y degeneracion de foliculos, conocido como dinamica folicular,
ocurre continuamente durante todo el ciclo estral (Senger, 2003) y es independiente de la
fase del ciclo (Arthur, 1991).

Una onda folicular consiste en la emergencia sincronica de un grupo de foliculos antrales
con un didmetro de 4-5 mm. Un foliculo (dominante) se selecciona mientras el resto de los
foliculos (subordinados) se vuelven atrésicos (Ginther y col., 1989). Los ciclos estrales en
bovinos estan compuestos de 2 6 3 ondas foliculares. Tanto en ciclos de 2 ondas como en
los de 3, la emergencia de la primera onda folicular ocurre el dia de la ovulacion (dia 0). En
ciclos de 2 ondas, la segunda onda emerge los dias 9 6 10. En ciclos de 3 ondas, la segunda
onda emerge los dias 8 6 9 y la tercera onda emerge los dias 15 6 16 (Figura 3). El ciclo
estral tiene una duracion entre 20 y 23 dias en ciclos de 2 y 3 ondas respectivamente (por lo
tanto, la duracion “promedio” del ciclo de 21 dias no es muy comun).

El foliculo dominante presente al momento de la lutedlisis se convierte en el foliculo
ovulatorio y la emergencia de la siguiente onda folicular se retrasa hasta la proxima
ovulacién. Probablemente la proporcion de bovinos con 2 y 3 ondas sea aproximadamente
igual. Los bovinos alimentados con una raciéon baja en energia presentaron una mayor
proporcion de ciclos de 3 ondas que aquellos alimentados con una racion alta en energia
(Murphy y col., 1991).

El reclutamiento de ondas foliculares y la seleccion de un foliculo dominante se realizan
sobre la base de la respuesta diferencial a la FSH y la LH (Ginther y col., 1996). Los picos
en las concentraciones de FSH en plasma (Adams y col., 1992) son seguidas, 1 6 2 dias
mas tarde, con la emergencia de una nueva onda folicular. Luego la FSH es suprimida por
productos de los foliculos en crecimiento (Ej. estradiol e inhibina). En cada onda, el
foliculo que primero adquiere receptores de LH se convierte en el foliculo dominante,
mientras que los subordinados (que siguen dependiendo de la FSH) sufren atresia (Adams y
col., 1993; Adams y col., 1998). La supresion de la LH, como consecuencia de la secrecion
de P4 del cuerpo liteo (CL) termina causando que el foliculo dominante interrumpa sus
actividades metabolicas lo cual lleva a la regresion, a un nuevo pico de FSH y a la
emergencia de una nueva onda folicular (Adams y col., 1993).
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La regresion luteal permite que aumente la frecuencia de pulsos de LH. El crecimiento del
foliculo dominante aumenta y se eleva la concentracion de estradiol lo cual resulta en una
retroalimentacion positiva del eje hipotalamico hipofisario, un pico de LH y la ovulacion
(Wiltbank, 1997).

Se ha demostrado que estas ondas de crecimiento folicular no ocurren unicamente durante
el ciclo estral, sino también ocurren antes de la pubertad, durante la prefiez, durante el
anestro y el puerperio (B6 y col., 2000; Senger, 2003). Sin embargo estas ondas foliculares
no producen foliculos dominantes que produzcan altos niveles de estrogenos (Senger,
2003).

En vaquillonas y durante el posparto precoz de vacas multiparas parecen mas frecuentes los
ciclos ovaricos con dos ondas, mientras que vacas adultas presentan habitualmente ciclos
de tres ondas (Fernandez Tubino, 2003).

Follicie Diameter (mm)
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Days of the Estrous Cycle

Figura 3: Ondas foliculares del ciclo estral de tres ondas (Fuente: Senger, 2003)

Ha quedado demostrado que los foliculos dominantes de cualquier onda del ciclo son
capaces de ovular, y lo que es igualmente importante, que la fertilidad sub siguiente a la
ovulacion de cualquiera de estos foliculos es muy similar (Fernandez Tubino, 2003).

Sin embargo estudios realizados indican que el tamaiio del foliculo ovulatorio en el
momento de la inseminacion influye significativamente en los porcentajes de prefiez y en la
mortalidad fetal o embrionaria luego de una IATF en vacas pos parto, pero no hay efecto en
los porcentajes de prefiez cuando estas vacas ovulan espontaneamente.
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Perry y col., (2007), realizaron un ensayo donde estudiaron las relaciones entre el' thmafio
del foliculo ovulatorio y la prefiez en vaquillonas de carne. El objetivo del mismo fue
evaluar las relaciones entre la fertilidad y la mortalidad embrionaria fetal con el tamaiio del
foliculo pre ovulatorio y las concentraciones circulantes de estrogenos antes de inducir la
ovulacién o cuando esta es espontanea en vaquillonas de carne. Las vaquillonas fueron
inseminadas en 1 de 2 grupos: los animales del grupo 1 (n=98), fueron IATF después de
sincronizar el estro e inducir la ovulacién. Para esto se usé un protocolo en el cual los
animales recibieron en el dia 0 GnRH, en el dia 7 PG, se detecta celo e insemina por 48 h; a
las no inseminadas se les administra una segunda dosis de GnRH seguida de IATF
(Cosynch). Los animales del grupo 2 (n=110), fueron inseminados (IA) 12 h luego de
detectado el celo (Detector electronico de monta), esto se realizé en un periodo de 23 dias.
Se estudio la relacion entre el tamaifio folicular al momento de la inseminacion artificial, el
porcentaje de preiiez y viabilidad embrionaria al dia 27, 41, 55 y 68 pos IA. Los resultados
demostraron que el maximo porcentaje de preiiez fue de 68 + 4,9%, esto se obtuvo con un
foliculo de 12,8 mm. Cuando la ovulacion fue de foliculos menores a 10,7 mm o mayores a
15,7 mm era menos probable (P<0,05) que mantuviera la prefiez que foliculos de 12,8 mm.
Hubo un 28% de vaquillonas que presentaron foliculos menores a 10,7 mm y 4% del las
mismas tuvieron foliculos mayores a 15,7 mm.

Los efectos de la concentracion de estrogenos y el comportamiento de celo en el porcentaje
de preiiez aparentan estar mediados a través del tamaiio del foliculo ovulatorio. Medidas de
manejo para optimizar el tamafio del foliculo ovulatorio mejoran la fertilidad (Perry y col.,

2007).

Manejo Farmacolégico del Ciclo Estral

El control de los eventos reproductivos puede lograrse a través de la administracion
farmacologica de agentes biologicos activos, los cuales estan basados o son hormonas
naturales que la hembra bovina produce y libera en diferentes momentos de su ciclo estral
(Cline, 2002).

La sincronizacion de celos y ovulaciones permite aumentar la cantidad de vacas en estro en
un periodo menor de tiempo (Cavestany y Foote, 1985). Esto reduce el tiempq, requerido
para su deteccion o en algunos casos hace posible la inseminacién en un momento fijo sin
la deteccion del estro (Hafez, 1989).

El control preciso de la ovulacién permite realizar la inseminacion artificial a tiempo fijo
sin necesidad de deteccion de celos (Thatcher y col., 2001). Los objetivos que se persiguen
son: programas de reproduccion controlada (sincronizacién de celos); regulacion de ondas
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foliculares para mejorar la precision de la sincronizacion de celos; reduccion de la
incidencia de los celos no detectados; y mejorar la eficiencia de la inseminacion artificial
(Cavestany, 2002). Para que tengan aplicacion practica no deben ser costosos y deben
alcanzar una buena respuesta en términos de fertilidad (Cavestany, comunicacion personal)

Un tratamiento de sincronizacion de la ovulacién adecuado, debe contemplar tanto la
funcionalidad del cuerpo luteo como el desarrollo folicular, permitiendo asi regular el
momento de la ovulacién de un foliculo de buena calidad (Vifioles y Cavestany, 2000).

El uso de las prostaglandinas en la sincronizacién de celos

La inyeccion de PG es una manera de inducir la regresion del cuerpo luteo de una forma
similar al proceso normal. La tasa de concepcion de este método es similar a la del celo
natural (en comparaciones dentro de cada rodeo) (Cavestany, 2002).

Se basa en la capacidad de las prostaglandinas para provocar la regresion morfolégica y
funcional del cuerpo luteo del ciclo; como consecuencia de su accion solo se pueden aplicar
en animales ciclicos y durante la fase luteal del ciclo. La falta de respuesta plena (periodo
refractario) de las vacas durante los dias 1 a 5 del ciclo se explica porque todavia no existe
en el ovario un cuerpo liteo plenamente funcional. La aplicacion de PG a partir del dia 17
del ciclo, dia en que se produce la lisis espontanea del cuerpo luteo por PG endogena, va
seguida de un celo normal, que habria ocurrido igualmente de no haber aplicado PG
exogena (Fernandez Tubino, 2003). Su respuesta depende de la presencia de un cuerpo
liteo funcional (dia 7 a 16 del ciclo estral) y varia de acuerdo al dia del ciclo en que se
aplique, debido a la ocurrencia de ondas foliculares durante el mismo (Sirois y Fortune,
1988; Lucy y col., 1992).

Cuando se induce la lute6lisis con un tratamiento de PG, el comienzo del estro se distribuye
en un periodo de 6 dias (Seguin, 1987).

Presentacién de celo con tratamiento a base de PG

Animales tratados con PG entre los dias 5 y 10 del ciclo; se producira la ovulacion del
foliculo dominante de la primera onda folicular y los animales presentaran celo sobre todo
al dia 3 del tratamiento, habra cierta dispersion en la salida a celo debido al diferente
tamaiio del foliculo dominante en el momento del tratamiento.

Animales tratados con PG entre los dias 11 y 13 del ciclo; en este caso la presentacion de
celos se produce con mayor dispersion que en el caso anterior, ya que habra algunos
animales en los que la ovulacion se produce a partir del foliculo dominante de la primer
onda (presentan celo el tercer dia pos tratamiento) y en cambio, otros animales ovularan a
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partir del foliculo dominante de la segunda onda (celos observados entre dias 4 y 5 pos
tratamiento).

Animales sincronizados con PG entre los dias 14 y 16 del ciclo: los celos consecutivos a
estos tratamientos se concentran al dia 3 pos tratamiento debido a que normalmente ovula
el foliculo dominante de la segunda onda folicular (Fernandez Tubino, 2003).

Protocolos con dosis tinica de PG

La utilizaciéon del tratamiento con una dosis de PG permite ahorrar la mitad del
sincronizante empleado que en los tratamientos convencionales con dos inyecciones. El
porcentaje de respuesta, tras una sola inyeccion de PG entre los dias 7 a 16 es de 60 a 70%
(Cavestany, 2002)

Dentro de estos tenemos:

¢ Inyeccion de PG a la totalidad del rodeo, deteccion de celo e IA durante 6 dias (60 a
70% de respuesta)

e Palpacion rectal e inyeccion de PG a los animales que presenten cuerpo luteo y
luego deteccion de celo e IA por 6 dias.

e Deteccion de celos e IA durante 6 dias, inyeccion de PG y deteccion de celos e 1A
por 6 dias mas.

Protocolos con doble dosis de PG

Doble aplicacion de PG en la totalidad de los animales: utilizacion de dos dosis de hormona
aplicada con un intervalo de 11 a 14 dias. Con la primera aplicacion en rodeos que estan
ciclando se obtiene una respuesta del 60%. Con la segunda aplicacion de PG se introduce
en estro al resto de los animales. A partir de las 48 h de la segunda inyeccion se comienza a
detectar celo e inseminar por 2 a 3 dias (Becaluba, 2006).

Doble aplicacion de PG con inseminacion después de la primera y segunda dosis: este
método consiste en una variante del procedimiento descrito anteriormente, utilizado para
inseminar vacas que entran en celo después de la primera aplicacion de PG. Los animales
son observados después de la primera aplicacion por 96 h e inseminados. Los que no se
detectaron en celo, reciben una segunda dosis de PG y son inseminados cuando demuestran
el celo, que se da la mayoria de las veces entre las 48 y 96 h (Becaluba, 2006).

El uso de la GnRH en la sincronizacién de celos

En bovinos con un foliculo dominante en crecimiento (al menos 10 mm en didmetro), el
tratamiento con GnRH induce la ovulacion con la emergencia de una nueva onda folicular
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aproximadamente 2 dias después del tratamiento (Thatcher y col., 1993; Pursley y col.,
1995; Martinez y col.,1999), mientras que si es administrada antes de la dominancia
pareceria no afectar el progreso subsecuente de la onda, presumiblemente por la falta de
receptores de LH en las células de la granulosa de los foliculos en crecimiento (Diskin y
col., 2002).

Combinacién de GnRH y PG en animales ciclando
Protocolos

Select Synch

GnRH-PG: inyecciéon de GnRH y 7 dias mas tarde una inyecciéon de PG con posterior
deteccion de celo por 96 h e IA (Cavestany, 2002).

Es usado para sincronizar el estro mas que la ovulacién, por lo que igual requiere la
deteccion del mismo. Consiste en una primera inyeccion de GnRH, que causa la ovulacion
y la ocurrencia de una nueva onda folicular, seguida 7 dias después por una inyeccion de
PG para regresar el cuerpo luteo formado. El foliculo podra ovular naturalmente sin que sea
necesaria la aplicacion de una segunda dosis de GnRH. Posteriormente se realiza deteccion
de celo e IA luego de las 12 h de detectado el mismo (Thatcher y col., 2001). La mayoria de
las vacas ciclando entran en celo luego de las 36 a 71 h después de la inyeccion de PG. Si
no se realiza un programa de presinconizacion, algunas vacas pueden entrar en estro antes
de la inyeccion de PG (Thatcher y col., 2001).

Ovsynch
GnRH-PG-GnRH: GnRH, a los 7 dias PG y una segunda inyeccion de GnRH a las 48 h,
con IATF aproximadamente 16 h mas tarde (Pursley y col., 1997).

El protocolo Ovsynch ha sido mucho mas eficaz en vacas lecheras en lactancia que en
vaquillonas (Pursley y col. 1997; Martinez y col. 2000b). A pesar de que se desconoce la
causa de esta discrepancia, la ovulacion luego de la primera inyeccion de GnRH ocurrié en
el 85% de las vacas pero solo en el 54% de las vaquillonas (Pursley y col., 1997). Ademas,
19-20% de las vaquillonas mostraron estro antes de la inyeccion de PG, lo cual redujo
dramaticamente la fertilidad a la IATF (Wiltbank, 1997).

Se ha demostrado que el estadio del ciclo estral al momento de inicio del programa
Ovsynch afecta la tasa de prefiez. Los animales en los que se inicia un programa Ovsynch
entre los dias 1 y 4 o los dias 13 y 17 del ciclo tuvieron tasas de prefiez mucho mas bajas
que los que se iniciaron en otros momentos (Ej. 20 vs. 50%, respectivamente) (Thatcher y
col., 2000).
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Atkins y col. (2008), evaluaron la respuesta folicular a GnRH en vaquillonas de carne
ciclando en dias especificos del ciclo estral. La respuesta se evalué como la ovulacion o
luteinizacion de un foliculo dominante y el posterior inicio de una onda folicular en
respuesta a la GnRH. Estos autores observaron que las vaquillonas que reciben GnRH en
los dias 2, 10 y 18 del ciclo estral no ovulan mas del 70% de los foliculos dominantes,
mientras que el 92% de las vaquillonas que reciben GnRH en el dia 5 del ciclo ovulan.

Cuando se comienza el programa Ovsynch durante el metaestro, puede que el foliculo
dominante no responda al tratamiento inicial con GnRH y comience a sufrir atresia al
momento aproximado en que se inyecta la PG. Los dias 13 a 17, el foliculo dominante de la
segunda onda puede no ovular en respuesta al primer tratamiento con GnRH y ante la
ausencia de ovulacion, la PG endogena podria causar luteolisis y ovulacién temprana del
foliculo dominante (en relacion a la IATF) causando por lo tanto infertilidad.

Martinez y col. (1999), obtuvieron resultados que confirmaron que el tratamiento con
GnRH provoca la ovulacion del foliculo dominante s6lo en el 56% de las vaquillonas y por
lo tanto, no induce de manera uniforme la emergencia de una nueva onda folicular. Esto
resulta en bajas tasas de prefiez en vaquillonas luego de la IATF.

En un experimento (Martinez y col., 2002), comprobaron que la presencia de un CIDR
entre la primera inyeccion de GnRH y la inyeccién de PG super6 el problema de las bajas
tasas de prefiez. El uso de un CIDR en un programa de 7 dias tipo Ovsynch mejoro las tasas
de prefiez en vaquillonas tratadas con GnRH - CIDR alcanzando un 68% en comparacion
con el grupo control tratados con GnRH que fue de 39%. En conclusion, el uso de CIDR en
protocolos Ovsynch mejoro significativamente las tasas de prefiez en vaquillonas.

Una alternativa para aumentar los porcentajes de prefiez en vaquillonas seria la deteccion
de celo y la IA de aquellas vaquillonas que entran en celo antes. Sin embargo esta
alternativa no mejora la prefiez si se combina Ovsynch con el uso de CIDR (Tenhagen y
col., 2006; Lamb y col., 2006).

Otra alternativa es la pre sincronizacion (descrita mas adelante) antes de la primera
inyeccion de GnRH (B6 y col., 2009).

Vacas en anestro no responden satisfactoriamente a protocolos de sincronizacion basados
en combinaciones de GnRH y PG y sus porcentajes de prefiez fueron menores que cuando
se aplico en vacas ciclando (Bicalho y col., 2007).

Cosynch
Este protocolo de sincronizacion de la ovulacion es igual al Ovsynch, pero la diferencia
esta en que la IATF se realiza el mismo dia en que se administra la segunda inyeccion de
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GnRH, con lo que se disminuye el movimiento del ganado a solamente 3 oportuniﬁ‘é"d%s
(Geary y Whittier, 1999). )

[
L)

PreSynch

Consiste en dos inyecciones de PG con un intervalo de 14 dias siendo la ultima inyeccion
12 dias antes de la primera inyeccion de GnRH. Este programa de pre sincronizacion hara
que las vacas se encuentren entre los dias 5 y 12 del ciclo estral al momento del comienzo
del protocolo Ovsynch, lo que resulta en mayor precisién de la sincronizaciéon, mayor
porcentaje de concepcion y por lo tanto de prefiez (Moreira y col., 2000).

Se han investigado los efectos de la pre sincronizaciéon con PG antes de un protocolo
Cosynch sobre la sincronia de celo, el cuerpo liteo, los didmetros foliculares preovulatorios
y la tasa de preiiez luego de la IATF en vaquillonas de carne. La pre sincronizacion redujo
la proporcion de vaquillonas en celo antes de la IATF, lo cual sugiere que este enfoque
podria ser util en la aplicacion exitosa de programas Cosynch u Ovsynch en vaquillonas.

Es importante al momento de iniciar la pre sincronizacién verificar que las vacas se
encuentren ciclando ya que si no el tratamiento no sera efectivo (Thatcher y col., 2001).

Una unica dosis de GnRH 7 dias previos al inicio de Ovsynch, es igualmente efectivo a dos
dosis de PG dadas con intervalos de 14 dias (Dejarnette y Marshal, 2003). La pre
sincronizacion con GnRH también tiene la ventaja de ser potencialmente efectiva en vacas
ciclicas y en anestro (Thompson y col., 1999; Stevenson y col., 2000).

El uso de la progesterona-progestiagenos en la sincronizaciéon de celos

La Progesterona natural y varios progestagenos sintéticos han sido utilizados para extender
la fase luteal del ciclo estral y poder sincronizar el celo en bovinos (Dick, 1998).

Estas hormonas suprimen el estro y la ovulacion a través de la inhibicion de la liberacion de
la hormona LH y la maduracion de los foliculos de Graaf (Larson y Ball, 1992), mediante
un feedback negativo sobre el hipotdlamo suprimiendo la GnRH (Senger, 2003). El cese de
la actividad de la fuente exdgena de P4 permite el aumento de la frecuencia y amplitud de
los pulsos de LH y el crecimiento de un foliculo dominante que ovulara entre 48 y 72 h.
después (Senger, 2003).

Una de las principales ventajas del uso de progestagenos para sincronizar el estro, con
respecto a la PG es que ha sido demostrado que los tratamientos cortos en base a
progestagenos induciran el comienzo de la actividad ciclica en hembras en anestro, ya sea
en vacas pos parto (Smith y col., 1979; Beal y Good, 1986; Anderson y Day, 1998); o en
vaquillonas pre puberes (Anderson y col., 1996, Hall y col., 1997).
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Los tratamientos largos con progestagenos (mayores a 14 dias) permiten la regresion
espontanea del cuerpo luteo, y si bien resultan exitosos en lograr una alta sincronizaciéon de
celos, el porcentaje de concepcion disminuye; la razén de ello es un crecimiento folicular
anormal (Lucy y col, 1992), que resulta en la formacion de foliculos persistentes,
envejecidos al momento de la ovulacion (Thatcher y col., 2001). Cuando el protocolo es
iniciado durante la fase folicular del ciclo estral, la tasa de recambio folicular disminuye
ain mas, mientras que cuando el progestageno es administrado durante la fase luteal del
ciclo estral, la tasa de recambio aumenta, asi como la tasa de prefiez (Thatcher y col.,
2001). Si el tratamiento se realiza al inicio del ciclo estral la fertilidad es normal, mientras
que se ve disminuida cuando el tratamiento es iniciado en etapas tardias del ciclo (alrededor
del dia 11). Estos autores han descrito que cuando los tratamientos comienzan al inicio del
ciclo estral el cuerpo luteo existente podria sobrevivir al periodo de tratamiento con la P4
exogena llevando a una mala sincronizacion de los celos. Por esta razon es necesaria la
incorporacion de un agente luteolitico cuando se aplica un tratamiento corto de P4 para
obtener una buena eficiencia en la sincronizacion y una fertilidad normal (Larson y Ball,
1992).

Dentro de estos compuestos se encuentran los progestagenos de administracion oral como
el Acetato de Melengestrol (MGA), los implantes subcutdneos de Norgestomet y los
dispositivos intravaginales con P4 natural (B6 y col, 1998) o progestagenos
(Medroxiprogesterona, MAP; Cavestany, 2000).

Dispositivos intravaginales

Existen diferentes tipos de dispositivos intravaginales comerciales los cuales contienen
cantidades distintas de P4, como por ejemplo: CIDR (1,3 y 1,9 g de P4), CRONIPRES
(0,500 g de P4), PRID (1,55 g de P4), DIB (1 g de P4), DISPOCEL (1 g de P4), etc.
(Becaluba, 2006).

Combinacién de progesterona y PG

La utilizacion de un dispositivo liberador de P4 durante 7 dias provee suficiente P4 como
para prevenir la aparicion del estro. La inyeccion de PG al momento del retiro del implante
causa la regresion del cuerpo liteo presente, induciendo de esa manera la aparicion de estro
(Ficke y col., 1997).

Las vacas con altas concentraciones de P4 antes de la inyeccion de PG para sincronizar el
estro tienen tanto una tasa de deteccion de celos mayor (Rosemberg y col., 1990), como una
tasa de concepcion mas alta (Folman y col., 1990).

Lucy y col. (2001), realizaron un ensayo cuyo objetivo fue testear la eficacia de un
dispositivo intravaginal de P4 y una inyeccion de PG para sincronizar el estro y acortar el
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intervalo a la prefiez en vaquillonas de carne. Los animales (n=724, con una edad de 442,5
+ 2,8 dias) fueron divididos en tres grupos con diferentes tratamientos. El grupo control
(G1) que no fue tratado, el grupo 2 (G2) tratado con PG y el grupo 3 (G3) tratado con P4
intravaginal (CIDR) por 7 dias y a su vez PG en el dia 6. Animales prepuberales que
entraron en celo fue mas alto en el G3 (71%) que en el G1 (54%) y el G2 (45%). Animales
ciclicos que entraron en celo tuvieron valores similares para G1 (87%), G2 (88%) y G3
(92%). Las probabilidades para el tratamiento son P<0,01 y para el estado ciclico P<0,001.
Para la concepcion al primer servicio los porcentajes fueron, en pre puberes 56% (G1), 44%
(G2) y 57% (G3) y en ciclicas 61%, 54% y 61% respectivamente con una P00,10 segun
tratamiento y P(J0,10 segun estado ciclico. El porcentaje de prefiez total para el periodo fue
en pre puberes 31% (Gl), 25% (G2), 50% (G3) y en ciclicas 64%, 56%, 69%
respectivamente con una PJ0,001 entre tratamientos y P<0,001 segtn el estado ciclico. Las
diferencias mas importantes se obtuvieron en animales pre puberes tratados con CIDR +
PG que entraron en celo en este periodo asi como en el porcentaje de prefiez de este mismo
grupo, esto justificaria el beneficio de incluir P4 en esta categoria de animales. (Lucy y col.
2001).

Combinacién de progesterona y GnRH

Un protocolo Ovsynch modificado con el agregado de un implante de Norgestomet entre el
dia 0 y 7 del mismo fue probado por Stevenson y col. (1997) en vacas de carne en anestro y
ciclando, obteniendo una tasa de prefiez de 62% y 59% respectivamente. Por lo tanto, al
iniciar el protocolo Ovsynch en un ambiente alto en P4 se incrementa la fertilidad del
tratamiento (Murugavel, 2003).

Siguiendo con las mejoras del protocolo Ovsynch, se estudié la utilizacion conjunta de
GnRH con un dispositivo intravaginal de liberacion lenta de P4, protocolo denominado
“CIDR-B-Synch”. La exposicion a la P4 después de la aplicacion de la primera inyeccion
de GnRH, actua para evitar un ciclo corto después de la segunda inyeccién de GnRH en
vacas en anestro, resultando en indices de prefiez superiores a los obtenidos con animales
que estaban ciclando (Stevenson y col., 2006).

Lamb y col. (2006), evaluaron si un protocolo de IATF podria producir porcentajes de
prefiez similares a un protocolo con deteccion de celo € IA. Las vaquillonas se dividieron
en 4 grupos.

1.  GI1 (n=516): al dia 0 se le coloca el CIDR por 7 dias al retirar se administra PG
seguido de deteccion de celo por 72 h e IA 12 h de detectado el celo, a las que no se
detecta celo se les inyecta GnRH y 12 h después IATF.

2. G2 (n=503): el dia O reciben CIDR + GnRH al dia 7 se remueve el CIDR y se
administra PG se detecta celo por 72 h e 1A 12 h mas tarde, a las que no se detecta
celo se les inyecta GnRH y 12 h después IATF.
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3.  G3 (n=525): el dia 0 reciben CIDR por 7 dias y al removerlo se les administra PG,
60 h luego de la PG se inyecta GnRH ¢ IATF. |
4. G4 (n=531): el dia 0 reciben CIDR + GnRH al dia 7 se remueve el CIDR y se.
administra PG, 60 h mas tarde se inyecta GnRH e IATF.
Se tomaron muestras de sangre para determinar el estatus ovarico en los dias -17 y -7, el
porcentaje de vaquillonas que se diagnostico con actividad ciclica al inicio del tratamiento
fue de 89%. La preiiez para los diferentes grupos fue: 54,7% para el grupo 1 (G1), 57,5%
para el grupo 2 (G2), 49,3% para el grupo 3 (G3) y 53,1% para el grupo 4 (G4). Aunque los
porcentaje de prefiez fueron similares entre grupos existe una tendencia (P=0,065) que el
G2 tenga mayores porcentajes de prefiez que el G3. Se concluye que el G2 tuvo porcentajes
de prefiez similar a protocolos que combinan deteccion de celo + IA e IATF.

También estos autores observan que el G1 y el G2 tuvieron similares porcentajes de estro
en las 72 h pos PG. En el G1 y G2 el porcentaje de prefiez de las que fueron detectadas en
celo previamente fue de 60,9% y 63,4% respectivamente mientras que las que fueron IATF
a las 84 h tuvieron preiieces de 36,8% (G1) y 38,9% (G2). Las vaquillonas que tuvieron
protocolos de deteccion de celo + 1A e IATF tuvieron mejores porcentajes de prefiez (56%)
que las asignadas a programas de IATF (51%) (P<0,05). Sin embargo los porcentajes de
prefiez en vaquillonas que recibieron GnRH al momento de colocacion del CIDR (55%)
fueron similares a las que no recibieron GnRH en el momento de la colocacion del CIDR
(52%).

El uso de los estrégenos en la sincronizacion de celos

Hay varios tipos de estrogenos que pueden ser utilizados, 178 estradiol, Benzoato de
estradiol, Valerato de estradiol y Cipionato de estradiol. Cada uno tiene una estructura
quimica diferente que lo llevara a diferencias en cuanto a la absorcién y metabolismo en el
organismo, de ahi que la concentracion de estradiol circulante luego de una sola dosis de
estrogeno depende del tipo y la dosis de estrogeno que se va a utilizar (Souza y col., 2005).

Combinacién de Estrégenos con Progesterona

Segin Diskin y col. (2002), el uso de estrogenos en conjunto con dispositivos de
progestagenos, son utilizados para acortar la vida util del cuerpo luteo y terminar una onda
folicular existente e inducir la emergencia de una nueva onda folicular.

Mediante experimentos Bo y col., (1995), concluyen que el tratamiento con progestagenos
y estradiol- 17f o BE, administrados en cualquier momento del ciclo estral inducen el
crecimiento sincronico de una nueva onda folicular aproximadamente 4 dias mas tarde.

De esta manera se aumenta la precision de la sincronizacién de celos, potenciando el pico
de LH, a la vez que se refuerza la manifestacion de celo después del tratamiento con P4
(Morrow, 1980).
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Ademas los estrogenos al tener la capacidad de producir atresia folicular disminuyen la
infertilidad en protocolos basados en P4 causada por el crecimiento y la ovulacién de
foliculos viejos (Burke y col., 1999).

B6 y col., (2002a), realizaron un experimento en el que evaluaron el porcentaje de prefiez
de 4 protocolos, con o sin BE a las 24 h de remocion del CIDR. Se utilizaron 242
vaquillonas Aberdeen Angus de 15-17 meses de edad con un peso de 282 + 23 kg con una
condicion corporal de 6-7 (escala del 1 al 9). Todas las vaquillonas recibieron un CIDR +
50 mg de P4 + 2 mg de BE en el Dia 0. Los CIDR fueron removidos en el Dia 7 en la mitad
de las vaquillonas y en el Dia 8 en el resto. Los grupos variaron en el momento de la
inyeccion de PG y en el tratamiento con BE pos CIDR. Los animales del Grupo CIDR +
BE recibieron PG a la remocion del CIDR y 1 mg BE 24 horas después, mientras que los
del Grupo CIDR No BE recibieron PG en el Dia 4 y no recibieron BE. Todas las
vaquillonas fueron IATF a partir de las 50-52 horas de retirado los dispositivos. Los
resultados de preiiez para los distintos grupos fueron: 68,9% para el grupo CIDR 7dias +
BE, 62,9% para el grupo CIDR 8 dias + BE, 51,6% para el grupo CIDR 7 dias y no BE y
53,3% para el grupo CIDR 8dias y no BE. (P<0,05). Estos resultados confirman por un
lado, la utilidad de administrar BE a las 24 horas del CIDR y por otro lado, que los
esquemas de CIDR con 7 u 8 dias resultan en porcentajes de preilez similares. Esta
posibilidad tiene una gran aplicacion practica, ya que se puede tratar un grupo grande de
vaquillonas un mismo dia y después variar el retiro del CIDR para IATF en dos dias
distintos.

Chesta y col. (2006) (citado por Cutaia y col., 2007) disefian un experimento para evaluar
los porcentajes de prefiez en vaquillonas de carne ciclando (n=193), utilizando dispositivos
intravaginales con diferentes concentraciones de P4 (1 g y 0,53 g) en protocolos de
sincronizacion de la ovulacién e IATF. Se dividieron a los animales en 2 grupos que
alternativamente en el dia -9 recibiran dispositivos de 1 gr o de 0,53 gr de P4, al mismo
momento se inyecté BE a todos los animales. En el dia -2 se retiran los dispositivos y se
aplica PG, en el dia -1 se inyecta BE para realizar posteriormente IATF al dia 0 (52 a 56 h
de retirado los dispositivos). De dicho experimento se obtuvieron los siguientes resultados,
con el dispositivo de 1 g se obtuvo 49% de prefiez, mientras que con el dispositivo de 0,53
g se obtuvo 49,5% de preilez. Las tasas de prefiez no difieren entre los tratamientos.

Callejas y col. (2007), estos autores realizaron un trabajo que estudi6 el uso de dispositivos
intravaginales con diferentes dosis de P4 para controlar el ciclo estral en vaquillonas
Holando Argentino inseminadas a tiempo fijo. Realizaron 2 ensayos, en los cuales el
dispositivo permanecié colocado por 7 dias (E1) u 8 dias (E2). Se utilizaron 103
vaquillonas (E1: 44; E2: 59) con una edad de 18 a 24 meses y una CC de 3-4 (Escala del 1
al 5). Las vaquillonas, dentro de cada ensayo fueron distribuidas aleatoriamente en 2
grupos: El grupo 1recibié un dispositivo de 0,558 g, el dia 0 se colocd el dispositivo y se
administré BE; el dia 7 (E1) u 8 (E2) se retiraron los dispositivos y se administr6 PG, el dia
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8 (E1) 0 9 (E2) se inyecto BE y el dia 9 (E1) o 10 (E2) se realizo IATF (50-52 h post
dispositivo). El grupo 2 un dispositivo de 1 g, manejo idem al grupo 1. Los resultados en el
porcentaje de prefiez fueron para el E1(7 dias de P4), con dosis de 0,558 g 66,7% y con
dosis de 1g 50%; para el E2( 8 dias de P4), con dosis de 0,558 g fue de 58,6% y con dosis
de 1 g fue de 60%. El porcentaje de prefiez no fue afectado por la dosis de P4 utilizada.
(P>0,05). Estos autores llegaron a la conclusion de que la dosis de 0,558 go 1 g de P4
utilizadas en un dispositivo intravaginal para controlar el ciclo estral son igualmente
efectivos para preiiar vaquillonas Holando luego de realizar una IATF.

Combinacién de estrégenos, GaRH y PG

HeatSynch

Una inyeccion de GnRH seguida a los 7 dias por una inyeccion de PG y una inyeccion de
estradiol 24 horas después e inseminacion 48 horas después. Es una variacion del Ovsynch
en donde la segunda inyeccion de GnRH es suplantada por estradiol (Kasimanickam y col.,
2005).

La sustitucion de la segunda dosis de GnRH por BE disminuye los costos del tratamiento
pero la mayor variabilidad en la respuesta implica que un sistema de inseminacion luego de
la deteccion de celos sea preferible a la IATF (Cavestany, 2002). Otra de las ventajas de
usar el estradiol es que aumenta el tono uterino facilitando la inseminacién y las
manifestaciones del estro son mas marcadas (Thatcher y col., 2001).

Combinacién de progesterona, estrogenos, GnRH y PG

Martinez y col., (2000a), determinaron la respuesta en las manifestaciones de celo y el
porcentaje de prefiez utilizando CIDR + PG y BE o GnRH alternativamente. Los animales
fueron divididos en 3 tratamientos: BE + P4 (G1), GnRH (G2) y grupo control.

1.  El grupo 1 (n=41), al dia 0 recibié6 CIDR + BE+ un plus de P4, al dia 7 se retir6 el
CIDR vy se le administré6 PG, 24 h después se le inyectdé BE y se insemin6 30 h
después.

2. El grupo 2 (n=42), al dia 0 recibié6 CIDR + GnRH, al dia 7 se retir6 el CIDR y se
administr6é PG, 54 h mas tarde se le inyecté GnRH y se inseminaron.

3. El grupo control (n=42), recibié CIDR el dia 0 y 7 dias después se retird y se
inyectd PG y se inseminaron 12 h después de detectado el celo.

Estos autores observaron que el porcentaje de estro fue mas bajo en el grupo 2 (55%) que
en el grupo control (83%) y en el grupo 1 (100%) (P<0,01); el intervalo de tiempo entre la
remocion del CIDR y la manifestacion de celos fue mas corto y menos variable en el grupo
1 que en el grupo 2 y el control (P<0,01); el porcentaje de prefiez del grupo 1 fue mas alto
(76%) que el grupo 2 (48%) o el grupo control (38%) (P<0,01).
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de Nava y col., (2008), estudiaron el impacto de un programa de IATF en vaquillonas sobre
la productividad de la vaca de la primera cria. Este ensayo se realizé con 199 vaquillonas
distribuidas en 2 grupos, el grupo Control que fue inseminado luego de la deteccion de celo
dos veces por dia durante 50 dias y el grupo Tratado que fue sincronizado con CIDR+
Estradiol al dia -10, PG y retiro del CIDR al dia -3, GnRH al dia -1 e IATF 12y 15 h
después coincidente con el dia 0 del ensayo. Estos observaron que el porcentaje de prefiez
al dia 0 (2,3% vs 63,9%, grupos Control vs Tratado, respectivamente P<0,01) y al dia 50
(75,6% vs 89,5, grupos Control vs Tratado, respectivamente; P<0,02) fueron afectados por
el tratamiento, mientras que el porcentaje de prefiez final en las vaquillonas (87,4% vs
92,7%, grupos Control vs Tratados, respectivamente; n.s.) y el porcentaje de prefiez de las
vacas de primera cria ( 46,2% vs 37,5%, grupos Control vs Tratados, respectivamente; n.s.),
no lo fueron. Las hembras en el grupo tratado destetaron terneros 13,5 kg mas pesados que
el grupo Control (P<0,01).

de Nava (2009), compard la efectividad de dos dispositivos de P4 intravaginal en la tasa de
preiiez obtenida con un programa de inseminacion a tiempo fijo en bovinos. Este ensayo se
realiz6 con un total de 175 vaquillonas de 2 afios y 25 vacas de primera cria de 3 afios con
mas de 5 meses de paridas sin cria al pie, Polled Hereford ciclando. Fueron distribuidas en
2 grupos, el grupo 1 recibid el dispositivo conteniendo 0,75 g de P4, mientras que el grupo
2 le fue aplicado un dispositivo de 0,5 g de P4. Ambos grupos se manejaron en conjunto,
todos los animales recibieron al dia 0 P4 + Estradiol, al dia 7 se retir6 la fuente de P4 y se
aplico PG. En la mafiana del dia 9 todos los animales que mostraron celo fueron
inseminados 12 h después, mientras que a los restantes se les administr6 GnRH por la tarde
y fueron inseminados en la mafiana siguiente. La cantidad de animales detectados en celo
(33,3% para el grupo 1 vs 44,8% para el grupo 2) y la tasa de prefiez final (70,8% vs 64,6%
respectivamente), no fue afectada por tratamientos. La tasa de concepcion de los animales
que fueron inseminados en la tarde del dia 9 tendié a ser mejor en el grupo 1 que en el
grupo 2 (71,9% vs 51,2%, P<0,10).

de Nava y col (2009), estudiaron el efecto de diferentes fuentes de P4 y GnRH en el
resultado de un programa de inseminacion a tiempo fijo en vaquillonas. El objetivo de este
trabajo fue estudiar el efecto distintos dispositivos de P4 y diferentes analogos de GnRH en
el resultado de un programa IATF. Vaquillonas Polled Hereford ciclando (n=382), entre 24
y 30 meses de edad y pesando en promedio 320 kg, fueron distribuidas en 1 de 6 grupos de
tratamientos. Se utilizaron tres fuentes de P4 (CIDR nuevo; CIDR reutilizado y una esponja
artesanal con 350 mg de acetato de medroxiprogesterona) y dos analogos de GnRH
(lecirelina; buserelina). En el dia 0, las vaquillonas recibieron BE mas el correspondiente
aparato intravaginal de P4. En la tarde del dia 7, el correspondiente dispositivo fue
removido y todas las vaquillonas recibieron PG. En la maiiana del dia 9, se detecto celo
durante una hora y todos los animales alzados fueron inseminados en la tarde. En la tarde
del dia 9, el resto de las vaquillonas fueron asignadas al azar para recibir lecirelina 6
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buserelina. Estas vaquillonas fueron inseminadas en la mafiana del dia 10. La cantidad de
vaquillonas detectadas en celo (P<0,001) y la tasa de concepcion en el dia 9 (P=0,006) fue
mas alta para el grupo del CIDR usado que para los otros dos grupos; mientras que la tasa
de prefiez a la IATF no fue diferente entre ellos. No se encontraron efectos de interaccion
entre la fuente de P4 y el analogo de GnRH. La tasa de prefiez global fue similar entre
grupos (64,9%). Se concluye, que cantidad de wvaquillonas que entran en celo
anticipadamente en la maiiana del dia 9 puede estar influenciada por la cantidad de P4 del
dispositivo utilizado en el programa.

Martinez y col. (2002), estudiaron el uso de la P4 intravaginal (CIDR), con GnRH, LH o
BE para inseminacion artificial a tiempo fijo en vaquillonas de came. Estos autores
realizaron un trabajo en vaquillonas(n=257) Angus y Angus Simmental que consistia en la
colocacion del CIDR por 7 dias y al retirar PG a todos los animales. Se dividieron en 3
grupos, el grupo 1 se le inyecto GnRH a las 48 h de la PG inseminandola en este momento,
el grupo 2 se le administro LH 48 h después de la PG también inseminandola al momento y
el grupo 3 recibi6 BE 24 h después de la PG insemindndolas 28 h después o sea 52 h
después de la PG. El porcentaje de celos en el grupo 3 fue mayor (92%) que el grupo 1
(65%) y el grupo 2 (60,8%), con una P<0,05. El porcentaje de prefiez general del grupo 1
fue de 65%, para el grupo 2 de 55,9% y para el 3 fue de 61,5%. Las vaquillonas que
quedaron prefiadas detectadas en celo tuvieron los resultados de 67,2% para el grupol,
61,3% para el grupo 2 y 62,5% para el grupo 3. Pero también se analizd las que quedaron
prefiadas sin deteccion de celo o sea de la IATF que fue de 61,1% para el grupo 1, 47,5%
para el grupo 2 y 50% para el grupo 3. Existen diferencias estadisticas en el porcentaje de
celos mientras que en los restantes datos no existen diferencias. En conclusion la GnRH,
LH y BE en combinacién con un dispositivo CIDR es efectivo para la sincronizacion de la
ovulacioén para la IATF, dando como resultado tasas de prefiez aceptables en vaquillonas de
carne.
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS %\\

Ooc. X
Hipotesis '
No existen diferencias en el porcentaje de preiiez al utilizar diferentes dispositivos
comerciales con diferentes cantidades de P4 en protocolos de sincronizacion de la
ovulacidn con inseminacion artificial a tiempo fijo en vaquillonas de carne.

Objetivos

General:

Comparar los efectos de dos dispositivos intravaginales, CIDR (1,38 g de P4) y
CRONIPRES Mono dosis (0,5 g de P4) en el porcentaje de preiiez utilizando dos
protocolos de sincronizacion de ovulaciones e inseminacion artificial a tiempo fijo en
vaquillonas para carne.

Particular:

Evaluar el porcentaje de celos prematuros segun la cantidad de P4 utilizada, CIDR (1,38 g
de P4) y CRONIPRES (0,5 g de P4) en dos protocolos de sincronizacion de ovulaciones e
inseminacion artificial a tiempo fijo en vaquillonas de came.
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MATERIALES Y METODOS

Animales

El ensayo se realizo en el establecimiento “Santa Antonia” ubicado en el paraje Costas del
Sarandi, 2* Seccion Judicial del Departamento de Flores a 15 km Trinidad. Se utilizé un
grupo de 342 vaquillonas de raza Aberdeen Angus y Hereford y sus cruzas que fueron
divididas en dos lotes por edad; el lote 1 con 188 vaquillonas de razas carniceras con una
edad entre 24 y 27 meses con un peso corporal promedio de 323 kg y una condicién
corporal > 4 (Escala de 1 al 8), el lote 2 con 154 vaquillonas de similares caracteristicas
raciales que las anteriores, con un rango de edad entre 12 y 15 meses, peso corporal
promedio de 299 kg y con una condicién corporal similar al lote 1.

En la figura 4 se muestra la distribucion de los animales de acuerdo a peso y edad.
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Figura 4: Distribucion de los animales utilizados seglin peso dentro de cada rango de edad

En el dia 0 del ensayo se realiz6 una palpacion transrectal para evaluar la ciclicidad del
rodeo (Grunert y Berchtold, 1988), todos los animales fueron considerados ciclando y
también la misma fue para descartar posibles prefieces, estando la totalidad de los animales
vacios
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Los dos grupos fueron divididos a la mitad recibiendo al azar uno de los dos tratamientos
hormonales de P4.

Lotes

Lote 1 (24-27 meses)

El dia 0 de maifiana se colocaron los dispositivos intravaginales de P4 (94 animales con
CIDR y 94 animales con CRONIPRES) y al mismo tiempo se administré 1 mg de BE
(Estradiol 10, Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina) im a todos los animales. El
dia 7 por la mafiana se retiraron los dispositivos de P4 y se inyectaron 150 pg de d-(+)
cloprostenol (PG) (Prostaglandina, Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina). El dia
9 por la mafiana (7 a 8 am) se realizd deteccion de celos y las vaquillonas en celo fueron
inseminadas en la tarde del mismo dia. A las que no se le observé manifestacion de celo
durante la tarde de ese dia se le administr6 8 ug de acetato de buserelina (GnRH) (Receptal,
Universal Lab, Montevideo, Uruguay) y fueron inseminadas, 50-56 h de retirado el
dispositivo (Figura 5).

BE PG GnRH + 1A
! l !
II Progesterona ||——|
0 7 9

Figura 5: Esquema del tratamiento realizado al lote 1

Lote 2 (12-15 meses)

El tratamiento comenzd por la tarde del dia 0, se procedi6 a la colocacion de los
dispositivos de P4 (77 animales con CIDR y 77 animales con CRONIPRES), al mismo
tiempo se les administré6 1 mg de BE inyectable a todos los animales. El dia 7 por la tarde
se retiraron los dispositivos de P4 y se administré PG. El dia 9 por la mafiana (7 a 8 am) se
realizd deteccion de celos e inseminacién a primera hora de la tarde, al resto de los
animales que no se les observo conducta de celo se les administré GnRH e IATF 12 h mas
tarde, 60-64 h de retirado el dispositivo (Figura 6).
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Figura 6: Esquema del tratamiento realizado al lote 2

Como fuentes de P4 se utilizaron los dispositivos intravaginales CIDR (Eazi-Breed,
Universal Lab, Montevideo, Uruguay) con 1,38 g de P4 y CRONIPRES (Biogénesis Bago,
Montevideo, Uruguay) con 0,5 g de P4.

El semen utilizado (congelado), fue de 2 toros de la raza Aberdeen Angus de probada
fertilidad en programas comerciales y un solo inseminador realizé todos los servicios.

Posteriormente, 15 dias luego de la inseminacion, se introdujeron toros a las vaquillonas y
30 dias después de la inseminacion se realiz6 ecografia tansrectal para diagnosticar prefiez.
(ALOKA 500, sonda de 5 MHz)

Analisis estadistico

Los porcentajes de prefiez por tratamiento, lote y peso corporal se analizaron por chi
cuadrado y las diferencias por regresion logistica (SAS).
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RESULTADOS Oc. y

La deteccién de celos prematuros (antes del momento de la IATF) en lote 1 fue de 24
animales (12,7% del total), mientras que en el lote 2 de 39 animales (25,3% del total). En la
figura 7 se muestra la distribucion de celos prematuros en cada lote, segin el dispositivo
utilizado.
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Figura 7: Porcentaje de celos prematuros segtin dispositivo utilizado

El porcentaje de prefiez obtenido por ecografia 30 dias luego de la IATF fue de 67,3% para
todos los animales (CIDR 69,0% y CRONIPRES 65,5; P > 0,1) (Cuadro 1).

No se registraron diferencias en el porcentaje de preiiez entre lotes (Cuadro 1).

Se observo una tendencia de un mayor porcentaje de prefiez en los animales que pesaron
300kg, mientras que los de 250kg tuvieron el menor porcentaje de prefiez (Cuadro 1).
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Cuadro I: Porcentaje de prefiez en vaquillonas para carne de acuerdo a tratamiento, lote y

peso corporal

Categoria Porcentaje de preiiez

Tratamiento N PP’ OR’ c’
CRONIPRES (0,5 g P4) 171 65,5° 0,869 0,550-1,371
CIDR (1,38 g P4) 171 69,0 1,0 Referente
Lote

1 (24-27 meses) 188 68,7° 1,326 0,780-2,253
2 (12-15 meses) 154 66,2° 1,0 Referente
Peso vivo (kg)

250 18 50,0° 0,386 0,135-1,100
275 66 63,6° 0,732 0,386-1,387
300 68 73,5° 1,184 0,620-2,260
325 190 679" 1,0 Referente
Total 342

" Porcentaje de Prefiez; - Odds Ratio; ** Intervalo de Confianza de 95%; *>*: P<0,08
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DISCUSION

Los celos prematuros del lote 2 se pueden asociar a que la menor concentracion de P4 que
contiene el CRONIPRES puede resultar en una disminucion de los niveles de esta hormona
en sangre mas pronto, asociado entonces a una mayor cantidad de celos anticipados que con
el CIDR (de Nava, 2009; de Nava y col., 2009). Sin embargo los resultados en el lote 1 son
inesperados, ya que se obtuvo mayor porcentaje de celos anticipados con el dispositivo
CIDR (mayor concentracion de P4). A nuestra consideracion esto se podria deber a un error
humano en la deteccién de celos y no haber detectado los animales del lote 1 que salieron
en celo anticipadamente con el dispositivo CRONIPRES (probablemente antes que los
celos anticipados del CIDR). Es importante destacar que nos referimos a los animales de
mayor peso, pudiendo esto ser factor importante en aumentar la velocidad de
metabolizacion de la P4 en sangre.

de Nava (2009), utilizando los mismos protocolos de sincronizacion de celo pero con
concentraciones de P4 de 0,5 gy 0,75 g, obtuvo resultados similares al grupo 2 de nuestro
experimento, detectando mas animales con celo anticipado en los tratados con menor
concentracion de P4, siendo este valor 44,8% mientras que el grupo con mayor
concentracion de P4 fueron 33,3% los que tuvieron celo anticipado. El mismo autor del
ensayo anterior, pero con 3 fuentes de P4 (CIDR nuevo, CIDR reutilizado y una esponja
artesanal con 350 mg de acetato de medroxiprogesterona), observoé que la cantidad de
vaquillonas detectadas en celo fue mas alta (P<0,001) para el grupo del dispositivo
reutilizado y concluye, en base a esto, que la cantidad de vaquillonas que entran en celo
antes puede estar influenciada por la cantidad de P4 del dispositivo utilizado.

En los animales que presentaron celo anticipado en el lote 2 el porcentaje de preiiez fue
66,6%, siendo esto similar al porcentaje de prefiez general, mientras que los que
presentaron celo anticipado del lote 1 la prefiez fue 83,3%.

El inductor de la ovulacion en este ensayo fue la GnRH; cuando se utiliza GnRH en
protocolos de sincronizacion de ovulaciones la primer administracion (al inicio del
tratamiento) provoca la ovulacion o regresion del foliculo presente en el ovario, siempre
que éste sea mayor a 10 mm, y el inicio de una nueva onda folicular que se identifica por
ultrasonido a las 48 horas (Cavestany y col., 2003). Sin embargo, cuando éstos protocolos
se inician con BE el recambio folicular ocurre en promedio de 4 a 5 dias mas tarde
(Cavestany y Martinez Barbitta, 2010). Esto es muy importante cuando se esta
sincronizando el celo en vaquillonas ya que tienen ondas foliculares mas cortas e
irregulares, al utilizar BE al comienzo del protocolo se disminuye la aparicion de celos
anticipados (Andrés Rusifiol, 2011 datos no publicados).

No se obtuvieron diferencias significativas en el porcentaje de preiiez entre las distintas
concentraciones de P4 (CRONIPRES 0,5 g y CIDR 1,38 g). Esto demuestra que con estos
protocolos son igualmente efectivos los dos dispositivos de P4 en sincronizar la ovulacion
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en vaquillonas de carne y que el resultado obtenido en la prefiez no esta afectado por la
concentracion de cada uno. Lo que abre la posibilidad de utilizacién de tanto uno como el
otro, esto resulta interesante al momento de la inversion en la compra de los dispositivos ya
que el CRONIPRES es sensiblemente mas barato (aproximadamente la mitad de precio). Es
importante hacer la salvedad de que el dispositivo CIDR es reusable con resultados
satisfactorios de preiiez, lo que va a disminuir sus costos en el largo plazo; otro aspecto por
el que es importante el hecho de la reutilizacion es que se generan menos residuos y asi
disminuimos la contaminaciéon ambiental. Debemos aclarar que para la reutilizacion del
dispositivo CIDR se lo debe lavar, secar a la sombra y conservar en forma apropiada, lo que
hace mas engorroso y dificulta su manejo.

Los resultados de prefiez obtenidos en este ensayo (CIDR, 69% y CRONIPRES, 65,5%)
validan la efectividad de estos tratamientos para lograr una buena sincronizaciéon de la
ovulacion y un alto porcentaje de prefiez en vaquillonas de camne y esto coincide con
trabajos anteriores realizados por de Nava (2009), en el que obtuvo 70,8% de preiiez con
una concentracion de P4 de 0,75 g y 64,6% de preiiez con una concentracion de 0,5 g de
P4. Ambos ensayos tuvieron el mismo protocolo de IATF, que utilizaba GnRH como
inductor de la ovulacion (12 h previas a la IATF). Resultados diferentes reportan Chesta y
col. (2006) (citado por Cutaia y col., 2007), que utilizaron el mismo protocolo con la
diferencia que el inductor de la ovulacion fue BE (30 h previas a la IATF); en este trabajo
estos autores obtuvieron, para dispositivos de 1 g, 49% de prefiez y para dispositivos de
0,53 g, 49,5% de prefiez en vaquillonas de carne. Por su parte Callejas y col. (2007),
utilizando el mismo protocolo que el anterior, realizaron un experimento con diferentes
concentraciones de P4 (0,558 gy 1 g) y también variaron el dia de retiro del dispositivo con
7 y 8 dias. Los resultados en el porcentaje de prefiez fueron para el grupo con 7 dias de P4,
con dosis de 0,558 g de 66,7% y con dosis de 1 g de un 50%; para el grupo con 8 dias de
P4, con dosis de 0,558 g fue de 58,6% y con dosis de 1 g fue de 60%.

Es importante destacar que la tasa de preiiez de cada uno de los trabajos antes mencionados
no difiere con respecto a la concentracion de P4, pero si entre trabajos podemos encontrar
diferencias mayores y menores en el porcentaje de preiiez.

En este trabajo no se observaron diferencias en el porcentaje de prefiez entre los diferentes
lotes (edades de 14 y 24 meses). Esto pareceria indicar que es mas importante para lograr
una preiflez en una vaquillona el peso vivo y el desarrollo corporal, y asi lograr que los
animales sean ciclicos al momento de la IATF. Estos parametros eran muy similares entre
lotes ya que existiendo una diferencia en promedio de 12 meses de edad solamente hay una
diferencia de aproximadamente 25 kg a favor de las mayores (323 kg promedio) con
respecto a las menores (298 kg promedio). Esto evidencia el buen manejo nutricional que
recibieron las de menor edad para practicamente igualar el peso vivo con un afio menos. En
base a estos resultados se puede inferir que el peso 6ptimo para lograr mayores porcentajes
de preilez en vaquillonas para carne seria de 300 kg ya que los animales con este peso
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tuvieron el mayor porcentaje de prefiez con un 73,5%. La condiciéon corporal de los
animales era mayor a 4 en una escala del 1 al 8. A nuestra consideracion estos factores
(ciclicidad, peso vivo y condicién corporal) serian parte importante de los altos porcentajes
de prefiez logrados; estos valores también estan explicados por un buen programa de
sincronizacion, con una buena metodologia (buen inseminador) y con un semen de probada
efectividad en rodeos comerciales, considerando que se trata de una IATF. Bo y col.
(2002a) utilizando vaquillonas Angus de 15-17 meses de edad y con un peso promedio de
282 kg lograron 68,9% de prefiez con protocolos basados en CIDR + BE. de Nava (2009),
logré 64,9% de preiiez global en vaquillonas entre 24 y 30 meses de edad, con un peso
promedio de 320 kg y utilizando protocolos en base a CIDR + GnRH. Martinez y col.
(2002), en vaquillonas Angus y Angus Simmental de 15 meses con un peso de 275-300 kg
con protocolos basados en CIDR + GnRH lograron 65% de prefiez.

CONCLUSIONES

En el presente ensayo:

No existieron diferencias en el porcentaje de prefiez utilizando diferentes dispositivos
comerciales con diferentes cantidades de P4 (CIDR 1,38 g y CRONIPRES 0,5 g) en
vaquillonas de camne utilizando dos protocolos de IATF.

El porcentaje de celos prematuros observado en el lote 2 estuvo dentro de lo esperado, en el
lote 1 fue inesperado.
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