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El Tribunal considera que el maestrando Dr. Alfredo Irazabal cumple con los aspectos
de forma y contenido requeridos por el PPGFV de la UdelaR para una tesis de
Maestria.

En general los resultados obtenidos son un aporte al conocimiento del efecto de
diferentes tratamientos con progestagenos sobre la respuesta reproductiva en vacas
de carne manejadas en condiciones tipicas de Uruguay. Los resultados fueron
publicados por el maestrando en diferentes medios cientifico o técnicos locales y
regionales.

La presentacién escrita de la tesis muestra que se ha realizado un trabajo de buen
nivel cientifico, con objetivos claros y bien fundamentados con una revision
bibliografica adecuada, con una estrategia de investigacion que permitidé responder a
dichos objetivos, con una discusién en profundidad de los principales hallazgos,
logrando finalmente alcanzar conclusiones robustas y bien fundamentadas.

La presentacion oral y su defensa frente a este Tribunal muestran que el maestrando
ha logrado incorporar en su formacién aspectos metodoldgicos, técnicos y analiticos,
asi como un dominio general de la tematica vinculada a la fisiologia ovarica y su
control para la inseminacion artificial en bovinos, todos estos aspectos necesarios y
que enriquecen la formacién de posgrado. Se destaca la solvencia en la defensa del
trabajo respondiendo a las preguntas planteadas con fluidez, conocimiento y amplitud
de criterio.

Por lo anteriormente expresado el Tribunal por unanimidad califica el trabajo de Tesis
de Maestria del Dr. Alfredo Irazabal como APROBADO CON MENCION.

A. Meved Ack






AGRADECIMIENTOS

A Laura y mis hijos Facundo y Alfredo, por su aguante y motivacion.

A la memoria de mi madre Julieta, que como buena profesora siempre me incentivd a mejorar mi
formacién profesional. A mi madre adoptiva Raquel, por su paciencia, por motivarme a continuar
con la maestria en los momentos dificiles y por su apoyo incondicional.

A Guido, por facilitarnos el almuerzo cuando trabajamos con Raquel.

A mi familia, especialmente a la “nona” y mis hermanos, que siempre fueron mi “hotel” en
Montevideo.

Al CAMD, por su paciencia y su dedicacién, con lo que permiten que mejoremos el nivel
académico.

A Carolina Vifoles, amiga y compafiera de generacion, por su llamada de apoyo y motivacion en el
momento que habia decidido dejar los estudios.

A Rodolfo Ungerfeld (UNGE), por insistirme en que termine cuanto antes, por ser un buen profesor
y por tener puesta la camiseta del PPFV.

A Daniel Cavestany, por su aporte y su apoyo. Por brindar la eCG y MAD-4 para el experimento 1
y todas las hormonas para el experimento 2.

A Laboratorio OVER por proporcionar la GnRH (Gestar®) para el experimento 1.

A Laboratorio CALIER por proporcionar la prostaglandina F2a (Veteglan®) para el experimento 1.
A la firma Sierra Austral S.A., por permitirme realizar en su establecimiento comercial los
experimentos 1y 3. A su personal, por la buena disposicion y ayuda.

Al colega y amigo Edgardo Pereyra, por realizar todos los sangrados en el experimento 1.

Al amigo Federico Guerra (Sierra Austral S.A.), por el apoyo para realizar los experimentos en el
establecimiento comercial.

A Juan Cavestany (1), por permitirme realizar en su establecimiento comercial el experimentos 2. A
su personal, por la buena disposicion y ayuda.

A Guillermo de Nava, por sus aportes y su ayuda en el experimento 2.

A Carmen de Olarte, por su ayuda en el experimento 2.

A Juan Bolivar Rodriguez-Blanquet, por sus aportes y su ayuda en el experimento 3. Ademas, por
proporcionar las esponjas con MAP.

Xi



TABLA DE CONTENIDO

ACTADE DEFENSADE TESIS.....cooii e,
AGRADECIMIENTOS. ... e e e e

1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES......ccoiiiiiiiii e e,
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y OBJETIVOS...........ccvivnne.
3. ESTRATEGIA DE INVESTIGACION... ...t
3.1 EXPERIMENTO L. e
3. 2. EXPERIMENTO ...
33 EXPERIMENTO ..o e

4. DISCUSION GENERAL ... ..ottt e e e e,
5. CONCLUSIONES GENERALES. ... ..ot e,
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ...t e,

T ANEXOS ...

xii

Xi

Xiii

Xiv

10

17

23

27



RESUMEN

Se realizaron tres experimentos para evaluar el efecto de diferentes vias de administracion de
progesterona (intravaginal o inyectable subcuténea) en protocolos de sincronizacién y/o induccién
estral en bovinos de carne, basados en las combinaciones hormonales de: hormona liberadora de
Gonadotropinas (GnRH), Benzoato de Estradiol (BE), Prostaglandinas (PG), Gonadotrofina
Corionica equina (eCG) y Progesterona (P4): GnRH-PG (Select Synch; experimento 1), BE-P4-PG-
eCG-GnRH (experimento 2) y GnRH-P4-PG-GnRH (experimento 3). En todos los experimentos se
utilizaron vacas de carne pastoreando campo natural con Condicién Corporal (CC) promedio de
3,561 + 0,02 unidades (Media + EE; escala 1-8) y rango de dias posparto entre 70 y 120
(experimentos 1y 2) y 190 a 210 (experimento 3). En el experimento 1 el agregar P4 inyectable en
base oleosa (200 mg de MAD-4) al protocolo Select Synch (SS) no evitd la ocurrencia de estros
prematuros, por lo que no influyé en el grado de sincronizacion del estro (SS + eCG: 60,0% vs. SS
+ eCG + P4: 65,5%; P = 0,40) ni mejoro la tasa de prefiez (SS + eCG: 46% vs. SS + eCG + P4:
54%, P = 0,36). En el experimento 2 el sustituir el dispositivo intravaginal (DIV) conteniendo 558
mg de P4 por MAD-4, disminuy0 la tasa de prefiez a la IATF en las vacas primiparas (DIV: 35%
vs. MAD-4: 10%, P < 0,0001) y multiparas (DIV: 51% vs. MAD-4: 9%, P = 0,0001), pero no en las
nuliparas (DIV: 51% vs. MAD-4: 42%, P > 0,1). En el experimento 3 la sustitucién del dispositivo
intravaginal con P4 por esponjas intravaginales artesanales conteniendo 250 mg de Acetato de
Medroxiprogesterona (MAP) no afectd la tasa de prefiez a la IATF en vacas ciclando (CO-
SYNCH+P4: 50% vs. CO-SYNCH+MAP: 71%, P = 0,109). Sin embargo, tendi6 a disminuir la tasa
de prefiez en las vacas en anestro (CO-SYNCH+P4: 67% vs. CO-SYNCH+MAP: 31%, P = 0,09).
Desde el punto de vista practico, la MAD-4 fue mas facil de aplicar y de gestionar sus residuos en
condiciones de establecimientos comerciales, sin embargo, teniendo en cuenta los resultados de tasa
de prefiez obtenidos, no se recomendaria el uso de MAD-4 en protocolos de sincronizacion de
estros o de IATF, en la presentacion que fue utilizada en la presente tesis.
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SUMMARY

Three experiments were conducted to evaluate the effect of different routes of administration of
progesterone (intravaginal or subcutaneous injection) in synchronization protocols and / or estrus
induction in beef cattle, based on hormonal combinations: gonadotropin releasing hormone (GnRH)
estradiol benzoate (BE), prostaglandins (PG), equine chorionic gonadotropin (eCG) and
progesterone (P4): GnRH-PG (Select Synch, experiment 1), BE-P4-PG-eCG-GnRH (experiment 2)
and GnRH -P4-PG-GnRH (experiment 3). In all experiments they were used beef cows grazing
natural field with body condition (CC) average of 3.51 + 0.02 units (Mean + EE; 1-8 scale) and
postpartum range between 70 and 120 days (Experiments 1 and 2) and 190-210 (experiment 3). In
Experiment 1, adding P4 injection in oil base (200 mg MAD-4) to protocol Select Synch (SS) did
not prevent the occurrence of oestrus prematurely, so it did not influence the degree of
synchronization of estrus (SS + eCG : 60.0% vs. SS + P4 + eCG: 65.5%; P = 0.40) and didn’t
improved pregnancy rates (SS + eCG: 46% vs. SS + eCG + P4: 54%, P = 0.36). In experiment 2 the
substitute intravaginal device (DIV) containing 558 mg of P4 by MAD-4, it decreased pregnancy
rate to TAI in primiparous cows (DIV: 35% vs. MAD-4: 10%, P < 0.0001) and multiparous (DIV:
51% vs. MAD-4: 9%, P = 0.0001), but not in nulliparous (DIV: 51% vs. MAD-4: 42%, P> 0, 1). In
experiment 3 the replacement of intravaginal P4 device by artisanal intravaginal sponges containing
250 mg of medroxyprogesterone acetate (MAP) did not affect the pregnancy rate to TAI in cycling
cows (CO-Synch + P4: 50% vs. CO- MAP SYNCH + 71%, P = 0.109). However, it tended to
decrease the pregnancy rate in cows in anoestrus (CO-Synch + P4: 67% vs. MAP CO-Synch +
31%, P = 0.09). From a practical point of view, MAD-4 was easier to implement and manage their
waste in terms of commercial farms, however, taking into account the results of pregnancy rate
obtained using MAD-4, would not recommend the inclution of it in estrus synchronization protocols
or TAI, in the presentation that was used in this thesis.
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

En Uruguay, la cria de bovinos de carne involucra mas de 25.464 establecimientos, 4,096 millones
de vacas entoradas y aproximadamente 8 millones de hectareas de campo natural (DIEA, 2013).
Los rodeos de cria tienen una baja eficiencia reproductiva, que se manifiesta en la alta edad al
primer entore y el bajo porcentaje de destete (de Nava, 2011). En efecto, el promedio de este Gltimo
se ha mantenido alrededor del 64% desde hace mas de 15 afios (DIEA, 2013), con una tasa de
prefiez promedio del 73,4% (DIEA, 2011), observandose importantes diferencias entre afios. En la
actualidad, la ganaderia compite con otros rubros de mayor rentabilidad como la agricultura y la
forestacion, por lo que la cria se ha visto desplazada a suelos de menor fertilidad lo que agrava la
situacion (de Nava, 2011).

En nuestro pais la fuente principal de alimentacion de las vacas de cria es el pastoreo de campo
natural, cuyo aporte de nutrientes es insuficiente para cubrir los requerimientos de las vacas en el
altimo tercio de la gestacién e inicio de la lactancia, por lo que las mismas presentan un balance
energético negativo durante ese periodo (Astessiano, 2010; Scarsi, 2012). Como consecuencia del
mismo, el estado o condicién corporal (CC) al parto y al inicio del entore es en general bajo a
moderado, lo que influye negativamente en la eficiencia reproductiva de los rodeos (Quintans,
2005). Moderadas o bajas CC al parto se asocian a prolongados periodos de anestro posparto (APP),
los que aln son mas largos en las vacas primiparas que en las multiparas (Short et al, 1990; De
Castro et al, 2002). En nuestro pais, generalmente solo un 20 — 50 % de las vacas de carne retornan
a la ciclicidad a los dos meses después del parto (de Nava, 2011; Menchaca et al., 2013). Es asi,
entonces, que el principal factor que determina la baja performance reproductiva de los rodeos de
cria es el largo periodo que demora la vaca después del parto en reiniciar su ciclicidad ovéarica y
manifestar estro.

El APP o periodo de aciclicidad ovarica y ausencia de manifestacion de estro, puede considerarse
como un periodo de transicion durante el cual la funcién del eje hipotalamo-hip6fisis-ovario- Utero
se recupera de la anterior gestacion. Si bien durante el APP se observa desarrollo folicular, ninguno
de los foliculos que comienzan su crecimiento alcanza la ovulacion debido a que sufren atresia
antes de alcanzar la fase de maduracion. La vaca de carne falla en ovular durante el APP no porque
el foliculo dominante no pueda desarrollarse, sino porgque no puede ovular (Montiel y Ahuja, 2005).
Esta incapacidad del foliculo dominante en madurar estd asociada a la baja pulsatilidad de la
hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH) y de la hormona luteinizante (LH) que se observa
después del parto (Wiltbank et al., 2002). Durante las dos o tres primeras semanas del posparto, se
produce la involucién del utero, la recuperacion de las reservas de LH de la adenohipdfisis y el
reinicio de las ondas de crecimiento folicular (Wiltbank et al., 2002). El contenido de hormona
foliculo estimulante (FSH) en la adenohipéfisis al parto y durante el posparto temprano no difiere
apreciablemente del que esta presente en el posparto tardio o durante el ciclo estral (Williams,
1990). La liberacion de la FSH y el crecimiento folicular se inician poco después del parto. Sin
embargo, estos foliculos no logran alcanzar una maduracion terminal, requisito imprescindible para
la ovulacién, debido a la ausencia de pulsos adecuados de LH, por lo que los foliculos cuando
llegan a la etapa de divergencia (diametro de 9 mm) se atresian (Wiltbank et al., 2002). La baja
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frecuencia y/o la ausencia de pulsos de LH en las primeras etapas del posparto (Williams, 1990;
Zalesky, 1990; Hoffman et al, 1996; Wiltbank et al., 2002) se debe al agotamiento de las reservas
de LH en la adenohipéfisis y es independiente del amamantamiento (Wiltbank et al., 2002). Se
considera que todo aquel factor que retarde o interfiera con la restauracion de la normal pulsatilidad
de GnRH/LH tenderé a alargar el APP.

El APP esta influido por varios factores como la raza, la estacion del afio, la presencia del toro y
patologias uterinas. Sin embargo, se reconocen como los principales factores el amamantamiento y
la inhibicién que produce la presencia del ternero, la nutricién y la categoria (Short et al, 1990;
Williams, 1990; Hoffman et al, 1996; Quintans, 2005). Se han planteado distintas alternativas para
acortar el APP, como el manejo del amamantamiento, de la nutricion de la vaca gestante y
tratamientos hormonales o0 métodos que combinan dos o mas alternativas.

Amamantamiento

Tras la restauracion de las reservas de LH entre los dias 15 y 30 posparto, la pulsatilidad de LH
depende del amamantamiento (Williams, 1990; Zalesky, 1990). EI amamantamiento inhibe los
pulsos de LH mediante la inhibicion de las descargas de la GnRH (Hoffman et al., 1996; Wiltbank
et al., 2002). Asi pues, al cabo de tres semanas, la vaca de carne esta preparada para reiniciar la
actividad ciclica, sin embargo, la percepcidn a nivel inguinal del ternero por parte de la vaca que lo
amamanta incrementa la sensibilidad del generador hipotalamico de pulsos de GnRH al efecto de
retroalimentacion  negativa del estradiol (E2) mediante la liberacién de péptidos opioides
enddgenos (Wiltbank et al., 2002). Esto resulta en una supresién de la liberacion pulsatil de GnRH
y LH (Williams, 1990; Hoffman et al., 1996; Wiltbank et al., 2002), la incapacidad de ovular y la
prolongacion del APP. Es el estimulo del amamantamiento por si mismo el que suprime la
secrecion de gonadotropinas, mas que grandes concentraciones de prolactina asociadas con el
amamantamiento (Williams, 1990).

En efecto, el amamantamiento es uno de los estimulos extereoceptivos que juega un rol mayor
gobernando los ciclos reproductivos en la hembra. El amamantamiento prolonga el APP en vacas
de carne y de leche; el aumento en la duracion del APP es proporcional al nimero de terneros que
maman y a la frecuencia del estimulo del amamantamiento. (Williams, 1990). La presencia de
terneros que no maman prolonga el intervalo a la primera ovulacion posparto de sus madres, pero el
APP es maéas corto que en vacas que tienen sus terneros amamantando ad libitum. Estas
observaciones indican que la sola presencia del ternero, sin amamantar, es un factor que limita el re-
inicio del ciclo estral en vacas con cria al pie (Hoffman et al, 1996). En vacas de carne
amamantando, el intervalo entre el parto y el primer estro varia de 60 a 100 dias (Yavas y Walton,
2000a; Quintans et al., 2009; Quintans et al., 2010; Scarsi, 2012).

Se han estudiado distintas alternativas de manejo del amamantamiento para acortar el APP. Se ha
investigado sobre los efectos del destete precoz (DP) (Williams, 1990; de Castro et al., 2006), el
amamantamiento limitado o destetes temporarios con separacion o no del ternero, obteniéndose
resultados positivos (de Nava, 1994; Quintans et al., 2005, 2009; de Castro et al., 2011). Con la
remocion del ternero por medio del DP, la concentracion, frecuencia pulsatil y amplitud de la LH
aumentan y el periodo de APP se acorta (Williams, 1990; Hoffman et al., 1996). EIl DP implica la
separacion total y definitiva de los terneros de sus madres y por ende el fin del amamantamiento
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(De Castro et al., 2006), por lo que, por un lado se elimina el efecto inhibitorio del amamantamiento
sobre el eje reproductivo y por otro se eliminan las necesidades de nutrientes para la produccion de
leche. Generalmente se aplica alrededor de los 2-3 meses posparto cuando los terneros tienen un
peso mayor de 65-70 Kg. EI DP reduce el intervalo parto — primer estro, aumenta la tasa de
concepcion (Williams, 1990; Quintans et al., 2009) y su efecto es mas marcado en vacas con pobre
CC (menor a 4) y en las primiparas (de Castro et al., 2002). La rapidez de respuesta en la
manifestacién de estro después de un DP depende principalmente de la CC de las vacas. En general,
la primera ovulacién, en un alto porcentaje de las vacas, es acompafiada por un ciclo estral corto
(alrededor de 7 a 10 dias) y posteriormente se restablece la ciclicidad estral normal (Yavas y
Walton, 2000a; Wiltbank et al., 2002; Quintans et al., 2009). Si los animales estan en moderada CC
y con mas de 60 dias posparto (DPP), a los 10 a 12 dias comienzan a observarse vacas en estro.
Quintans et al. (2009) y de Castro et al. (2011) observaron que vacas sometidas a DP a los 72 DPP,
presentaban en promedio la primera ovulacion entre los 91 - 94 DPP.

En Uruguay el control del amamantamiento es la tecnologia mas adoptada para aumentar las tasas
de prefiez y destete, con 53% de los establecimientos realizdndola. De estos establecimientos el
84% aplican destete temporario (uso de tablilla nasal en los terneros), el 6 % DP y el 10% restante
utilizan una mixtura entre ambos tipos de destete (Encuesta ganadera, DIEA, 2004).

Nutricion

La subnutricién durante el ultimo tercio de gestacion e inicio de la lactancia que se refleja en una
baja CC al parto e inicio del entore, influye negativamente el reinicio de la ciclicidad ovarica (Stagg
et al., 1995). La CC de las vacas al parto esta altamente correlacionada con la duracion del anestro y
los porcentajes de prefiez al siguiente servicio, asi como con el desarrollo folicular temprano en el
posparto, con el contenido de gonadotropinas a nivel hipofisario y con la pulsatilidad de LH (Yavas
y Walton, 2000a). El incremento de la sensibilidad del hipotadlamo a la retroalimentacién negativa
de estradiol est4 involucrado en el mecanismo por el cual la subnutricion alarga el APP (Wiltbank et
al., 2002). Si bien a la fecha atn se desconoce el rol de nutrientes especificos sobre la reproduccion,
hay acuerdo en que para una éptima reproduccién es necesaria una apropiada cantidad de nutrientes
y que la alimentacién pre-parto es fundamental en la determinacion del APP (Hess et al., 2005). En
nuestras condiciones de produccion el altimo tercio de gestacion de las vacas coincide con la menor
disponibilidad y calidad de las pasturas naturales. Es asi que las vacas sufren un balance energético
negativo que se refleja en una pérdida de la CC, aumento de la concentracion plasmatica de los
acidos grasos no esterificados y de urea y una disminucion de la concentracion de colesterol,
glucosa e insulina y un reinicio de la actividad ovarica que se prolonga mas alla de los 110 dias
posparto (Quintans et al., 2010; Scarsi, 2012). Se han investigado los efectos de suplementaciones
tanto en el preparto como en el periodo preentore con resultados alentadores (Pérez-Clariget et al.,
2008; Scarsi, 2012; Astessiano et al., 2013; Soca et al., 2013).

Hormonas y tratamientos hormonales

El APP es consecuencia de la imposibilidad que presentan los foliculos para completar su
desarrollo debido a la inhibicién de la pulsatilidad de la GnRH/LH por la elevada sensibilidad
hipotaldmica a la retroalimentacion negativa del estradiol (Wiltbank et al., 2002). No es de
sorprenderse, entonces, que con la finalidad de restaurar la pulsatilidad de LH necesaria para
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culminar el desarrollo folicular y reanudar la ciclicidad ovarica, se hayan planteado distintos
tratamientos hormonales para acortar el APP.

La GnRH fue utilizada en distintas formas de aplicacion (inyeccion simple, intermitente y
continua), sin embargo, estas metodologias fueron consideradas no viables en la préactica (Yavas y
Walton, 2000b; Peters, 2005). La GnRH es un decapéptido sintetizado en el hipotalamo y que
induce la sintesis y liberacién de la LH en la adenohipéfisis (Peters, 2005). La administracion de
GnRH induce un pico de LH inmediatamente después de su aplicacién, induciendo 24 a 30 horas
después la ovulacion de los foliculos preovulatorios que presentan receptores de LH
(Twagiramungu, 1995). Se ha observado que a las 36 a 48 horas de su aplicacién, emerge una nueva
onda folicular (Pursley et al., 1995). La concentracion de receptores de LH en las células de la
granulosa aumenta al final del crecimiento folicular, por lo tanto la capacidad del foliculo de ovular
en respuesta al incremento de la concentracion de LH esta relacionada con el diametro folicular
(Sartori et al., 2001; Wiltbank et al., 2002). Este hecho explica porque la ovulacion ocurre en la
mayoria pero no en todas las vacas tratadas con GnRH (Twagiramungu, 1995). Por otra parte, el
tratamiento con GNRH no cambia el destino de un foliculo dominante ya sometido a atresia, y en
consecuencia no rescata al foliculo de la atresia (Twagiramungu, 1995). La GnRH es utilizada hoy
en asociacion con otras hormonas para protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).

Otras hormonas utilizadas sin éxito para disminuir el intervalo del APP fueron las gonadotrofinas:
FSH, gonadotrofina coriénica humana (hCG) y gonadotrofina coriénica equina (eCG), pero no
tuvieron efectos consistentes (Yavas y Walton, 2000b). Estas hormonas pueden estimular el
crecimiento del foliculo dominante y eventualmente la ovulacion, pero ninguna de ellas promueve
la maduracién terminal de los foliculos dominantes, para lo cual es esencial una adecuada
frecuencia pulsétil de LH (YYavas y Walton, 2000b; Robson et al, 2007). Actualmente, la eCG es la
gonadotropina que se recomienda incluir en protocolos de IATF en vacas en anestro (B6 et al.,
2003; Small et al.,, 2009; Mapletoft y Bd, 2013; Menchaca et al., 2013). La eCG es una
glicoproteina de alto peso molecular sintetizada en los célices endometriales de la yegua gestante y
tiene una vida media larga de aproximadamente 40 horas (B¢ et al., 2011). Se une a los receptores
de LH y FSH estimulando asi a las células de la teca y de la granulosa del foliculo dominante;
también estimula la secrecion de P4 por el CL temprano. Al promover el crecimiento folicular,
genera un ambiente endocrino méas adecuado durante el proestro (mas estradiol) y el diestro (mas
progesterona), lo que es favorable para aumentar la fertilidad (Baruselli et al., 2004; Sa Filho et al.,
2010b).

Desde que se conocid el efecto de la progesterona (P4) como reguladora del ciclo estral, esta
hormona ha sido utilizada tanto para la sincronizacion como la induccion del estro desde hace
mucho tiempo (Odde, 1990; Yavas y Walton, 2000b). Ademas de la P4 natural, se han sintetizado
diversos compuestos con accién similar llamados progestagenos. Como progestagenos se define,
entonces, a un grupo de compuestos disponibles en el mercado, que tienen acciones similares a la
P4, dentro de los cuales se encuentran: el acetato de melengestrol (MGA, de aplicacién oral) y el
norgestomet (utilizados en implantes subcutineos; Crestar® y Syncro-Mate B®). A estas
alternativas disponibles en el mercado internacional se suman los dispositivos intravaginales de
liberacion lenta de P4 (CIDR®, DIB® y PRID®). Los primeros tratamientos a base de P4 que se
instauraron para sincronizar el estro, eran de larga duracion (9 a 14 dias), con ellos se logr6é una
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buena sincronizacion estral pero bajas tasas de prefiez (Odde, 1990). Se responsabiliz6 de las bajas
tasas de prefiez obtenidas a, la ovulacién de foliculos dominantes persistentes con ovocitos
envejecidos (Mapletoft et al., 2009).

La primera ovulacion posparto usualmente es seguida por una fase litea corta y es un factor que
incide en la pobre eficiencia reproductiva en vacas de carne paridas. El tratamiento con P4 antes de
la primera ovulacion disminuye consistentemente la incidencia de los ciclos estrales cortos (Yavas y
Walton, 2000b; Wiltbank et al., 2002). EI “priming” o exposicion a niveles elevados de P4 es
necesario para la expresion de estro y para el desarrollo de una fase lGtea de duracion normal
(Yavas y Walton, 2000b; Lamb et al., 2001; Wiltbank et al., 2002; Baruselli et al., 2004). El
tratamiento con un dispositivo intravaginal de P4 por 7 dias en vacas amamantando y en anestro,
incrementa el nimero de vacas que tienen una fase lutea normal y retoman la ciclicidad ovarica
(Yavas y Walton, 2000b). El tratamiento de vacas en anestro con P4 resulta en mayores
concentraciones de estradiol (E2) intra folicular y circulante, mayor pulsatilidad de LH y aumento
del nimero de receptores de LH en las células de la teca y la granulosa de los foliculos
preovulatorios, todo ello contribuye a que un mayor nimero de animales presenten estro al retirar
la fuente de P4 (Wiltbank et al., 2002; Baruselli et al., 2004).

En resumen, los tratamientos con P4 exdgena aplicados en vacas en anestro y amamantando
provocarian: a) el mantenimiento del foliculo dominante hasta su maduracion final y posterior
ovulacién luego de finalizado el tratamiento; la maduracion final del foliculo dominante induce el
pico de LH siguiente al retiro de la fuente de P4, probablemente por el incremento de la secrecidn
de E2 y su feedback positivo. b) prolongacion de la vida media del cuerpo lateo (CL) resultante de
la ovulacion del foliculo dominante, probablemente se evita la lutedlisis temprana (ciclos cortos)
por la supresién de los receptores de oxitocina en el endometrio uterino, mecanismo que inhibe la
liberacion prematura de prostaglandina F,q (PG), y ¢) reanudacion de la ciclicidad posparto (Yavas
y Walton, 2000b).

La baja tasa de prefiez obtenida cuando se aplican tratamientos cortos (7 dias, al final del diestro)
con progestagenos o largos (14 dias), son atribuidos al prolongado mantenimiento de un foliculo
dominante y a la ovulacién de un ovocito envejecido, lo que resalta la necesidad de promover la
emergencia de una nueva onda folicular al inicio del tratamiento con P4, para contar con un foliculo
saludable y con capacidad de ser fecundado al finalizar el tratamiento (Mapletoft et al., 2009). Por
lo que en la actualidad no se utiliza la P4 sola, sino en combinacién con otras hormonas.

El otro esteroide ovarico utilizado en tratamientos para sincronizar estros fue el E2 con el cual se
inducia el estro, sin embargo, éste podia ser anovulatorio (Robson et al., 2007) y las vacas retornar
al anestro por lo que no eran efectivos para acortar el APP (Yavas y Walton, 2000b). Sin embargo,
esta hormona es utilizada asociada a otras hormonas en protocolos de IATF.

Desde que se descubrio la accion luteolitica de la PG, esta hormona fue la de eleccidn para acortar
la fase ldtea del ciclo estral y sincronizar estros en vacas ciclando (Odde, 1990). El uso de la PG en
cualquiera de sus metodologias (2 dosis separadas por 11 dias; deteccion de estro durante 5 dias +
PG) es de los métodos de mayor difusion, sin embargo, tiene la desventaja de requerir
necesariamente de la deteccion de estros. Luego de producida la lutedlisis el intervalo hasta el inicio
del estro es variable y depende de la etapa del ciclo estral en que se encuentra el animal al momento
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de su aplicacion (Diskin et al., 2002). Esta hormona es utilizada para lisar el CL inducido en todos
los protocolos de IATF, al momento de su inyeccidn los animales con un foliculo dominante en
crecimiento presentaran estro dentro de los 2-3 dias siguientes a la inyeccion.

Con el advenimiento del ecografo, se pudo estudiar el desarrollo y la dinamica folicular en el ciclo
estral y disefiar, mediante la combinacion de varias hormonas, protocolos capaces de inducir la
ciclicidad y sincronizar la ovulacion (B0 et al, 1995; Pursley et al., 1995; Geary and Whittier, 1998,
Geary et al., 2000). Estos protocolos permiten obviar o minimizar la deteccion de estro e
implementar la IATF logrando buenos resultados (B6 et al, 1995; Lamb et al., 2001; Larson et al,
2006; Schafer et al., 2007). Bésicamente consisten en la incorporacion de una fuente de P4 el
primer dia del tratamiento cuando se inyecta GnRH (Lamb et al., 2001) o benzoato de estradiol
(BE) (B0 et al., 1995). La fuente de P4 es retirada siete dias después, cuando se aplica PG, y en este
momento cuando se trabaja con animales en anestro se puede agregar eCG al protocolo. Para
inducir la ovulacion del foliculo dominante al final del tratamiento existen variantes segun el
protocolo utilizado, cuando se utiliza BE el dia ocho del protocolo, la IATF se realiza 32 horas
después de su inyeccion, mientras que cuando se aplica GnRH el dia nueve, la IATF se realiza a
las16 horas después (B6 et al, 1995; Pursley et al., 1995)

La principal funcion de los estrogenos en los protocolos de induccion — sincronizacién estral (IATF)
es, en primera instancia, sincronizar la emergencia de una nueva onda folicular cuando se aplica
junto con una fuente de P4, y en segunda cuando son aplicados 24 horas después de retirada la
fuente de P4, inducir el pico preovulatorio de LH y la ovulacion (B6 et al., 1995). El efecto
sinérgico de la aplicacion conjunta de P4 + E2 suprime la liberacion de FSH, independientemente
de la etapa del ciclo estral en que se encuentre el animal, causando la atresia del foliculo dominante.
Una vez que el E2 fue metabolizado, surge una onda de FSH (Mapletoft et al., 2009) que promueve
la emergencia de una nueva onda folicular a los 4,3 dias de su aplicacién (B6 et al., 1995; Burke et
al., 2000; Martinez et al., 2005), esto permite contar con un foliculo dominante joven y saludable al
momento de realizar la IATF. Actualmente el estrégeno mas utilizado con ésta finalidad es el BE
(B6 et al., 1995; Martinez et al., 2005) sin embargo, otros investigadores reportan el uso del
cipionato de estradiol (ECP) (Meneghetti et al., 2009; Sales et al., 2012; Menchaca et al., 2013)
aplicado al retiro del dispositivo de P4 como otra alternativa en la induccion del pico de LH en
tratamientos para IATF, dado que el ECP tiene una vida media en sangre mas prolongada que el
BE, actuando durante méas tiempo y con una curva de concentracion en sangre menos pronunciada.
Las ventajas de incluir ECP en los tratamientos para IATF son el bajo costo de la hormona (versus
GnRH) y principalmente que se simplifica el tratamiento, encerrando una vez menos los animales
en las mangas (versus E»).

La otra alternativa es comenzar los protocolos inyectando GnRH, que induce la ovulacion o
luteinizacion del foliculo dominante y por lo tanto el comienzo de otra onda folicular
(Twagiramungu et al., 1995; Schmitt et al., 1996). Utilizando la combinacion GnRH — PG, se han
desarrollado distintos protocolos de sincronizacion estral para realizar 1A con deteccion de estro
(Select-Synch; Geary et al., 2000) o a tiempo fijo (Ovsynch, Pursley et al., 1995; Co-Synch, Geary
and Whittier, 1998). Un defecto de estos protocolos es que la GnRH no es 100 % efectiva en
sincronizar la emergencia de la onda folicular, la consecuencia de esto es que la totalidad de los
animales no presentara un foliculo dominante saludable al momento de realizar la inseminacién
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(Sartori et al., 2001, Saldarriaga et al., 2007). Ademas, debido a la falla en la sincronizacion de la
emergencia de la onda folicular cuando los animales tratados se encuentran ciclando, entre un 5% y
15% de estos presentan estro antes de la inyeccion de PG (estros prematuros). Para mejorar el nivel
de sincronizacion de estos tratamientos se ha incorporado una fuente de P4 entre la aplicacion de la
GnRH y la PG, lo que permiti6 mejorar las tasas de prefiez cuando se realiza IATF (Dejarnette et
al., 2001; Larson et al., 2006; Schafer et al., 2007).

Independientemente de que hormona se utilice al comienzo de los tratamientos, (GnRH o E2), es
imprescindible, como ya se dijo, el uso de PG para lisar los CL.

Cuando la eCG se incorpora a protocolos de IATF incrementa la tasa de prefiez en vacas y
vaquillonas en anestro y con baja CC, sin embargo, su efecto no es tan marcado en hembras
ciclando (BO et al., 2003; Menchaca et al., 2013). B¢ et al. (2003) reportan que con la adicién de
400 Ul de eCG a un protocolo de IATF basado en la combinacion E2 + P4, tuvieron mayores tasas
de prefiez en las vacas que presentaban pequefios foliculos (< 8mm) al inicio del tratamiento. Sin
embargo, no reportan diferencias significativas entre las vacas que presentaban CL o foliculos
mayores (= 8mm). Resultados similares presentan Small et al. (2009), los que concluyen que cuanto
mas profundo es el anestro mas benéfico es el efecto de la eCG. También ha sido demostrado que la
tasa de prefiez obtenida en trabajos de IATF puede ser mejorada con la aplicacion de 400 Ul de
eCG al momento de retirar el dispositivo de P4 en vacas amamantando y vaquillonas. El efecto
benéfico del tratamiento parece estar vinculado a la estimulacion del crecimiento y maduracion del
foliculo dominante, y como consecuencia a la formacion de un CL que produce mayores cantidades
de P4 (Mapletoft et al., 2009).

La induccion y sincronizacion estral con la implementacion de los protocolos para IATF es una
alternativa interesante en los sistemas ganaderos, porque permiten acortar el APP induciendo el
reinicio de la ciclicidad en la mayoria de las vacas. Ademas, logra que una alta proporcién de las
vacas queden prefiadas en los primeros dias del entore (Yavas y Walton, 2000b). Otra de las
consecuencias productivas a tener en cuenta es el aumento de peso de los terneros al destete como
consecuencia de haber nacido antes (Odde, 1990; de Nava, 2011; Patterson et al., 2013). La IATF
es la biotecnologia reproductiva que en los ultimos afios ha mostrado mayor incremento en la tasa
de adopcion por el sector productivo en los paises de la region (Menchaca et al., 2013). La encuesta
ganadera de hace 13 afios, encontrd que el porcentaje de establecimientos que utilizaban IA en
Uruguay era bajo (8 %) y solo se inseminaba el 25% de los animales, fundamentalmente las
vaquillonas (encuesta ganadera, MGAP — DIEA, diciembre 2004). Las vacas con ternero al pie eran
marginadas de los beneficios de la A y de los que se derivan de la sincronizacion estral. Se requiere
una actualizacion de la encuesta para evaluar si el sector ganadero uruguayo acompafié al resto de la
region adoptando esta tecnologia. Una de las causas por las cuales los productores son reacios a
adoptar la sincronizacion estral y la 1A para las vacas con ternero al pie es que como consecuencia
del prolongado APP que sufre esta categoria los resultados pueden verse compromtetidos (Montiel
y Ahuja ,2005). Por otro lado, la dificultad que implica la deteccion de estro en esta categoria
limita la adopacién de la técnica. Menchaca et al. (2013) demostraron que el DP, destete que se
realiza cuando los terneros tienen 60 dias de nacidos, favorece de manera significativa los
resultados obtenidos con la IATF en vacas en anestro y en baja CC (Wiltbank et al., 2002), mientras
que la IATF elimina la deteccidn de estros.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA'Y OBJETIVOS

Los bajos porcentajes de destete y la baja adopcién de la IA en los predios ganaderos son
limitaciones de la cadena cérnica a resolver. Los métodos de IATF han dado muy buenos resultados
en los protocolos que incorporan P4, sin embargo, subyacen inconvenientes a los que se debe dar
respuesta si se pretende una difusion masiva de esta tecnologia. Con los dispositivos de P4
disponibles en la actualidad se obtienen buenos resultados dependiendo de la CC, categoria y
manejo de la lactancia a la que esté sometido el rodeo (Menchaca et al, 2013), sin embargo, la
gestion de los residuos presenta cierto grado de dificultad. Uno de los aspectos que se debe tener en
cuenta es el posible impacto ambiental que podria generar el uso de protocolos de IATF en forma
masiva, por lo que la gestion de residuos es un tema a tener en cuenta. No existe en nuestro pais
informacion sobre posible contaminacion de corrientes de agua por esteroides utilizados en las
tecnologias reproductivas, sin embargo, en EEUU se encontrd residuos de P4 y de acetato de
melengestrol en cursos de agua (Kolok et al., 2007). La aparicion en el mercado de una P4 oleosa
de facil acceso, plantea una posible alternativa para sustituir los dispositivos intravaginales (DIV),
es mas facil, rapida y segura de aplicar, garantiza la dosis que cada vaca recibe, y sus residuos son
de maés facil gestion. Sin embargo, para recomendar esta opcién se debe testear que los resultados
gue se obtengan sean similares 0 mejores que los que se obtienen con los DIV. Por otro lado, el
abaratamiento del costo de los tratamientos, podria ser un elemento que facilite la difusion de la
IATF. En este sentido, se plantea como una opcion a probar la utilizacion de esponjas
intravaginales de fabricacion casera impregnadas con Acetato de Medroxiprogesterona (MAP).

Sea una fuente o la otra, es conveniente contar con alternativas que puedan adaptarse a distintas
situaciones, si se quiere contribuir a la difusion de la técnica como una alternativa para disminuir el
largo APP que sufren las vacas de carne con ternero al pie y difundir las bondades de la
inseminacion artificial y de la sincronizacion estral.

Hipétesis general:

Otras formas de administracién de progesterona, como la inyectable en base oleosa o esponjas de
poliuretano impregnadas con MAP, son  alternativas para mejorar los resultados de
induccion/sincronizacion estral o sustituir los DIV en protocolos de IATF.

Objetivo general:

Estudiar los efectos de la administracion de una progesterona natural inyectable en base oleosa y de
esponjas de poliuretano impregnadas con MAP en protocolos de induccién/sincronizacion estral o
de IATF en vacas de carne.



3. ESTRATEGIA DE INVESTIGACION

Para desafiar las hipdtesis propuestas y cumplir con los objetivos, se realizaron tres experimentos
que se presentan a continuacion y en forma seriada.

3.1 EXPERIMENTO I. Efecto de la adicién de progesterona inyectable en base oleosa a un
protocolo de sincronizacién estral en vacas de carne sometidas a destete precoz.

Hipétesis: El agregado de P4 oleosa inyectable al protocolo Select Synch (SS) + eCG mejora los
porcentajes de estro y prefiez cuando se incluye en protocolos de induccion de ciclicidad

Objetivo: Comparar la adicion de P4 oleosa inyectable a un protocolo Select Synch + eCG en vacas
de carne en anestro sometidas a destete precoz e inseminadas artificialmente y evaluar su efecto en
los porcentajes de estros, concepcion y prefiez obtenidos.

3.2 EXPERIMENTO Il. Comparacion de dos métodos de aplicacion de progesterona en
protocolos de inseminacion a tiempo fijo en vacas de carne.

Hipétesis: Las tasas de prefiez obtenidas cuando se sustituyo el DIV por una P4 oleosa inyectable en
un protocolo de IATF en vacas de carne sometidas a destete precoz no son diferentes, y son
independientes del estatus ovarico o categoria.

Obijetivo: Comparar las tasas de prefiez obtenidas cuando se utilizé P4 en forma oleosa inyectable o
un DIV en un protocolo de IATF en vacas nuliparas, primiparas y multiparas sometidas a destete
precoz y con diferente estatus ovarico.

3.3 EXPERIMENTO IIl. Comparacion del uso de un dispositivo intravaginal de progesterona
y esponjas intravaginales de medroxiprogesterona en un protocolo de IATF en ganado de
carne.

Hipotesis: La tasa de prefiez obtenida cuando se sustituye el DIV de silicona impregnado con P4 por
esponjas de poliuretano intravaginales de produccion artesanal impregnadas con MAP, en un
protocolo de IATF en vacas de carne no es diferente.

Objetivo: Comparar las tasas de prefiez obtenidas cuando la fuente de progesterona utilizada en un
protocolo de IATF en ganado de carne fue un DIV de silicona impregnado con P4 o esponjas de
poliuretano impregnadas con MAP.



3.1 EXPERIMENTO I

Materiales y Métodos

Los procedimientos con animales fueron aprobados por la Comision Honoraria de Experimentacion
Animal (CHEA) de la Facultad de Veterinaria, Universidad de la Republica, Uruguay.

Localizacion, animales, disefio experimental y tratamientos

El trabajo se llevo a cabo en un establecimiento comercial localizado en el Departamento de Flores,
Uruguay, durante el periodo de entore (diciembre 2007 a febrero 2008). Se utilizaron 120 vacas
Hereford primiparas (22) y multiparas (98), amamantando, que habian parido entre el 15 al 30 de
setiembre del 2007. Cuando las vacas tenian entre 64 y 79 dias posparto (DPP), todos los terneros
fueron destetados de sus madres (Dia - 10: destete precoz). En ese momento las vacas tenian una
condicién corporal (CC) de 3,40 + 0,03 unidades (promedio + e.e.m; escala: 1-8; Vizcarra et al.,
1986) siendo la mediana 3,5 unidades. Diez dias después (Dia 0O: inicio de los tratamientos) las
vacas fueron estratificados por CC y categoria (primiparas y multiparas) formando dos grupos
homogéneos de animales; los animales de cada grupo se asignaron al azar a los siguientes
tratamientos: i) Grupo Select Synch + eCG (SS + eCG; n=59, 11 primiparas y 48 multiparas): estos
animales recibieron el Dia 0, 12 pg de un analogo sintético de GnRH (Buserelina, Gestar,
Laboratorio Over, Santa Fe, Argentina) intramuscular y el Dia 7, 0,15 mg de un analogo sintético de
PG (D-cloprostenol, Veteglan, Laboratorio Calier, Barcelona, Espafia) y 400 Ul de gonadotropina
coriénica equina (eCG; Biogon Plus, Laboratorio Biogénesis Bagd, Montevideo, Uruguay),
intramuscular; ii) Grupo Select Synch + eCG + P4 (SS + eCG + P4; n = 61, 11 primiparas y 50
multiparas): estos animales recibieron similar tratamiento que el grupo anterior excepto que el Dia
0, junto con la GnRH, recibieron también una dosis de 8 cc subcutanea de 200 mg de P4 inyectable
(MAD-4, Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina).

Todas las vacas pastoreaban en un mismo potrero de campo natural y fueron manejadas en forma
similar.

Deteccidn estral, 1A y diagnostico de gestacion

Desde el Dia 4 al 13 se detect6 dos veces por dia y se considerd que la vaca estaba en estro cuando
se dejaba montar. Esas vacas fueron inseminadas 12 horas post deteccion, por el mismo técnico y
utilizando semen de seis toros de calidad y fertilidad conocida. Los toros fueron balanceados de tal
manera que quedaran uniformemente distribuidos entre los tratamientos. La prefiez fue
diagnosticada el Dia 43 por medio de ultrasonografia (Agroscan ALR 575, Angouléme, Francia)
con sonda lineal de uso transrectal de 5 MHz.

Muestreos y determinaciones

Los Dias -10, 0 y 7 se extrajeron muestras de sangre a todas las vacas por venipuncion yugular,
utilizando tubos con vacio. Las muestras fueron centrifugadas y el suero almacenado a -20 °C hasta
su procesamiento. La concentracion de P4 fue determinada por radioinmunoanalisis de fase sélida
(Coat-a-Count, Medlab SA, Montevideo, Uruguay) en el Laboratorio de Técnicas Nucleares de la
Facultad de Veterinaria. Todas las muestras fueron analizadas en un solo ensayo, con una
sensibilidad de 0,01 ng/mL. El coeficiente de variacion intraensayo para los controles bajo (0,7
ng/mL), medio (2,1 ng/mL) y alto (7,7 ng/mL), fue 9,6%, 6,9% y 10,3%, respectivamente.

10



Analisis Estadistico

Los datos de estro y prefiez fueron analizados utilizando modelos generalizados (procedimiento
GENMOD del paquete estadistico SAS, SAS Institute, Inc., Cary, NC, EEUU) especificando la
distribucién binomial y la transformacion logit de los datos. EI modelo incluyd los efectos del
tratamiento, la CC y el nimero de partos como efectos fijos y sus interacciones y la vaca como
efecto aleatorio. Para analizar el efecto de la CC las vacas fueron categorizadas en CC = 3,5y CC <
3,5. También se estudi6 el efecto de la concentracion de P4 los Dias 0 y 7 sobre los porcentajes de
estro y prefiez. Para ello, las vacas fueron categorizadas de acuerdo a los niveles de P4 en: Alta -
Alta (AA): progesterona = 1 ng/mL los Dias 0 y 7; Alta - Baja (AB): progesterona = 1 ng/mL el Dia
0, progesterona < 1 ng/mL el Dia 7; Baja - Alta (BA): progesterona < 1 ng/mL el Dia 0,
progesterona = 1 ng/ml el Dia 7, y Baja - Baja (BB): progesterona < 1 ng/mL ambos dias. La
separacion de medias se realizd por el test de Tukey-Kramer cuando el efecto principal fue
significativo. Las diferencias fueron consideradas significativas cuando P < 0,05 y se considerd que
existia una tendencia cuando 0,05 < P < 0,10. Los resultados se expresan como media + EE cuando
corresponde.

Resultados

Antes de realizar el destete solo dos vacas (2%) presentaban niveles de P4 compatibles con un CL
funcional. Diez dias después del destete al iniciar los tratamientos, 93% presentaban valores de P4
por encima de 1 ng/mL por lo que se definié que las vacas ya habian reiniciado su ciclicidad ovarica
cuando se aplicaron los tratamientos.

La aplicacion de la progesterona inyectable no afecto el intervalo tratamiento - estro detectado (SS
+ eCG: 620,13 vs SS + eCG + P4: 740,13 dias; P = 0,42). En el grupo SS + eCG + P4, las seis
vacas que manifestaron estro habian tenido niveles de progesterona compatibles con un CL
funcional el Dia 0. En el Grupo SS + eCG de las nueve vacas seis presentaron progesterona = 1
ng/mL el Dia 0 y tres por debajo de esa concentracidn. De las primeras, 5 quedaron gestantes y de
las segundas solo una quedd gestante (P Alta: 83% vs. P Baja: 33%; P = 0.135). Los resultados se
presentan en los cuadros 1y 2.
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Cuadro I. Tasas de estros, concepcion y prefiez en los periodos de deteccion estral en vacas
sometidas a un protocolo Select Synch + gonadotropina coridnica equina que recibieron (SS +
eCG + P4) o no (SS + eCG) progesterona oleosa.

Tratamiento®

SS+eCG SS+eCG+P4

n (%) n (%)
Periodo 0-7 dias
n 59 61
Estro 9 (15) 6 (10)
Concepcidén 6 (67) 4 (67)
Periodo 7-13 dias
n 50 55
Estro 30 (60) 36 (65)
Concepcidén 21 (70) 29 (81)
Periodo 0-13 dias
n 59 61
Estro 39 (66) 42 (69)
Prefiez 27 (46) 33 (54)

'SS + eCG= los animales recibieron el Dia 0, 12 pg de un analogo sintético de GnRH intramuscular
y el Dia 7, 0,15 mg de un analogo sintético de PG + 400 Ul de eCG; SS+ eCG + P4 = los animales
recibieron similar tratamiento que el grupo anterior excepto que el Dia 0 junto con la GnRH
recibieron también una dosis subcutanea de 200 mg de P4 inyectable.
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Cuadro Il. Tasas de estro y prefiez de acuerdo al momento de la manifestacion estral y el
nivel sérico de p4 en vacas sometidas a un protocolo Select Synch + gonadotropina coriénica
equina que recibieron (SS + eCG + P4) o no (SS + eCG) progesterona oleosa

Tratamiento®

SS+eCG SS+eCG+P4
n Estro Prefiez n Estro Prefiez
n (%) n (%) n (%) n (%)
Periodo 0-7 dias
Nivel de P4 Dia 0
Alto 6 6 (100) 5 (83) 6 6 (100) 4 (67)
Bajo 3 3 (100) 1(33) 0
Periodo 7-13 dias
Nivel de P4 DiaOy 7
Alto - Alto 25 19 (76)* 12 (48) 40 30 (75)* 23 (58)
Alto — Bajo 20  9(45)° 7 (35) 14 6 (43)° 6 (43)
Bajo — Alto 3 2 (67)* 2 (67) 0 0 0
Bajo - Bajo 2 0 0 1 0 0

'SS + eCG= los animales recibieron el Dia 0, 12 pg de un analogo sintético de GnRH
intramuscular, y el Dia 7 0,15 mg de un analogo sintético de PG + 400 Ul de eCG; SS + eCG + P4 =
los animales recibieron similar tratamiento que el grupo anterior excepto que el Dia 0 junto con la
GnRH recibieron también una dosis subcutanea de 200 mg de P4 inyectable.

Literales diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas (P <
0,001).

La PG fue, entonces, aplicada a 50 y 55 animales del grupo SS + eCG y SS + eCG + P4,
respectivamente. El agregar la P4 inyectable al tratamiento SS no aument6 el nimero de vacas
detectadas en estro (P = 0,40), ni el porcentaje de concepcion (P = 0,48), ni la de estros totales (P =
0,74), ni la tasa de prefiez (P = 0,36). Los resultados se presentan en el Cuadro 1. La aplicacion de
la progesterona inyectable tampoco afectd el intervalo fin del tratamiento - estro (SS + eCG: 3 £
0,26 vs SS + eCG +P4: 3 + 0,26 dias; P = 0,38).

No se contaba con la informacion de la concentracion de progesterona al momento de asignar los
tratamientos. El azar determind que 86% y 98% (P = 0,009) de las vacas que presentaron valores >
1 ng/mL de progesterona fueran asignadas a los grupos SS + eCG y SS + eCG + P4,
respectivamente. El Dia 7, previo a la aplicacién de la PG, una mayor (P = 0,005) proporcién de
vacas del grupo SS + eCG + P4 presentaron valores de P4 > 1 ng/mL los Dias 0 y 7 (72%) que las
vacas del grupo SS + eCG (50%). No se observo diferencia (P = 0,36) entre grupos en la proporcion
de vacas que mostraron valores de P4 > 1 ng/mL el Dia0 y P4 <1 ng/mL el Dia 7 (SS + eCG: 40%
vs. SS + eCG + P4: 25%).

Independientemente de los tratamientos, la ocurrencia de estros fue afectada (P = 0,001) por los
niveles de P4 los Dias 0 y 7, sin embargo, ello no afect6 la tasa de concepcion (P = 0,33). Los
resultados se presentan en el Cuadro 3.
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Cuadro Il1. Tasas de estro y prefiez de acuerdo a los niveles séricos de progesterona el dia de
inicio de los tratamientos hormonales (Dia 0) y el dia de la aplicacién de la prostaglandina
(Dia 7)

Estro Prefiez
- 1
Niveles de P4 n - % - %
AA 65 49 75° 35 54
AB 34 15 44" 13 38
BA 3 2 67%° 2 67
BB 3 0 0° 0

'AA= P4 alta el Dia 0 y alta el Dia 7; AB= P4 alta el Dia 0 y baja el Dia 7; BA= P4 baja el Dia 0 y
alta el Dia 7; BB= P4 baja el Dia 0 y baja el Dia 7.
Literales diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (P < 0.001).

Independientemente de los tratamientos, la categoria afect6 la presentacion de estros luego de la
aplicacion de PG (P = 0,0097) y durante el total del periodo (P = 0,0042) pero no la presencia de
estros prematuros (P = 0,16). Sin embargo, no se encontraron diferencias (P = 0,66) entre categorias
en el porcentaje de vacas que presentaron niveles de P4 > 1 ng/mL los Dias 0y 7. A pesar que 15%
mas de vacas primiparas presentaron niveles de P4 < 1 ng/mL el Dia 7 esta diferencia no fue
estadisticamente significativa. EIl porcentaje de concepcion no fue afectado por la categoria (P =
0,36), pero la tasa de prefiez fue mayor (P = 0,05) en las multiparas que en las primiparas. Los
resultados se presentan en el Cuadro 4. No se encontrd interaccion tratamiento y categoria ni para la
presentacion de estros ni tasa de prefiez (P > 0,9).

Cuadro 1V. Tasas de estro, concepcion y prefiez de acuerdo a la categoria y periodo de
deteccion

Categoria Periodo de deteccion Estral” Concepcion Prefiez
Post GnRH Post PG Total Post GnRH Post PG
n n (%) n (%) n (%) n (%) n (%) n (%)

Multiparas 98 14 (14)  58/84 (69)" 72/98 (73)*  9/14 (64) 44/58 (76)  53/98 (54)*
Primiparas 22 1 (5) 8/21(38)"  9/22(41)° 1/ 1(100)  6/8 (75)  7/22(32)°

"Post GnRH = Periodo 0 - 7 dias; Post PG = Periodo 7-13 dias.

Literales diferentes (a, b) en la misma columna indican diferencias estadisticamente significativas
(P <0,05).

La CC fue similar entre las vacas multiparas y las vacas primiparas (P = 0,85) y entre tratamientos
(P = 0,70). Independientemente de los tratamientos y la categoria, la CC afect6 el porcentaje de
estros (p = 0,009) y de prefiez (P = 0,04) pero no el de concepcion (CC = 3,5: 76% vs CC < 3,5:
72%; P = 0,80). El porcentaje de vacas en estro y prefiadas fue mayor en las vacas con CC = 3,5 que
en vacas con CC < 3,5 (CC = 3,5: 76% y 58% vs CC < 3,5: 54% y 39%, porcentaje de estros y
prefiez respectivamente). No se encontrd interaccion entre tratamiento y CC ni para la presentacion
de estros ni tasa de prefiez (P > 0,5).
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Discusion

Agregar subcutaneamente 200 mg de P4 en base oleosa al protocolo SS +eCG el mismo dia de la
aplicacion de la GnRH a vacas de carne destetadas 10 dias antes y que habian re-iniciado su
ciclicidad ovarica, no resulté en una mayor tasa de estro o prefiez, ni disminuy6 la presentacion de
estros prematuros, por lo que no mejord el grado de sincronizacion. Independientemente de los
tratamientos, es posible que las vacas que presentaron niveles de P4 > 1 ng/mL presentaran un CL
(Meikle et al, 2004) el dia de la aplicacion de la PG, lo que podria explicar la mayor proporcion de
vacas manifestando estro, sin que ello influyera la tasa de prefiez. Por otra parte, las vacas
multiparas y las que presentaban una CC = 3,5, al comienzo de los tratamientos,
independientemente de la categoria, tuvieron un mejor desempefio tanto en la presentacion de estro
como en el porcentaje de prefiez, sin que la tasa de concepcion fuera diferente.

Los porcentajes de estro y prefiez observados en ambos tratamientos, independientemente de la
categoria de las vacas, son similares a los reportados por otros autores que utilizaron protocolos a
base a GnRH — PG (Stevenson et al., 2000; Dejarnette et al., 2001; Richardson et al., 2002; Larson
et al., 2006).

Una de las ventajas que tiene asociar una fuente de P4 a protocolos de sincronizacién estral a base a
GnRH - PG, es prevenir la incidencia de estros prematuros que se presentan luego del GnRH y
antes de la PG (Lamb et al., 2010). En efecto, agregar MGA (Dejarnette et al., 2001) o CIDR
(Larson et al., 2006) disminuye o inhibe la presentacion de estros luego de la aplicacion de GnRH.
En el presente trabajo, contrariamente a lo reportado por estos autores, la aplicacién de MAD-4 no
impidio o disminuyo la incidencia de estros prematuros. Los resultados obtenidos coinciden con los
reportados por autores que utilizaron el protocolo SS sin P4 asociada (Geary et al., 2000). Estos
estros anticipados disminuyen el grado de sincronizacion y por lo tanto la cantidad de vacas
inseminadas pos aplicacién de la PG y afectan los resultados. Los estros prematuros obligan a
detectar estro durante los 7 dias que transcurren entre la aplicacion de la GnRH y la PG con los
perjuicios que ello implica en tiempo, personal y movimiento de animales.

La aplicacién de GnRH induce la liberacion de LH que es responsable de la ovulacion de foliculos
dominantes (Twagiramungu et al., 1995). Altas concentraciones plasmaticas de P4 interfieren con la
pulsatilidad de LH (Bergfeld et al, 1996), por lo que una alta concentracion de P4 al momento de
aplicar la GnRH interfiere con la respuesta ovulatoria inducida por la gonadotropina (Colazo et al.,
2008; Perry y Perry, 2009). Es posible que la fuente de P4 utilizada en el presente trabajo no fuera
capaz de mantener concentraciones altas del esteroide durante el tiempo suficiente para inhibir la
ovulacion y los estros prematuros. Existe evidencia que los niveles de P4 circulantes disminuyen a
las 52 h (Cavestany et al., 2008b) 0 96 h (Corréa Rocha et al., 2011) post-inyeccién de dosis entre
250 a 400 mg de la misma P4 utilizada en este trabajo. Por lo que, los niveles altos de P4 que
presentaban las vacas el dia 7 provendrian no de la fuente de P4 utilizada sino que seria P4
enddgena proveniente de un CL.

Si bien este trabajo no fue disefiado para evaluar el impacto del destete precoz sobre el re-inicio de
la ciclicidad ovarica, los resultados sugieren que el destete 10 dias antes del inicio de los
tratamientos indujo el re-inicio de la ciclicidad ovarica en la mayoria de las vacas. Es frecuente que
vacas de carne con CC similar a la del presente trabajo, se encuentren en anestro a los 70 DPP, tal
como lo estaban previo al destete (Quintans et al., 2009; Astessiano et al., 2011, 2013; Menchaca et
al., 2013). Por otra parte, los resultados obtenidos son similares a los reportados por Mechaca et al.
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(2013) cuando asocian un tratamiento de IATF utilizando sales de estradiol, P4, PG y eCG al
destete precoz (56,5%), pero fueron superiores a cuando el mismo tratamiento fue aplicado a las
vacas con ternero al pie (34,8%).

Hay que tener en cuenta que, independientemente del tratamiento hormonal, la aplicacion de la PG
indujo el estro solo en 63% de las vacas. La mayoria de ellas (77%) presentaban niveles altos de
progesterona el dia de la aplicacién. Es posible que las vacas que se identificaron en estro y
presentaron valores de P4 < 1 ng/mL se encontraran al final de la fase luteal. Independientemente
de los niveles de P4 presentados por las vacas, los resultados de presentacion de estro pos
aplicacion de PG coinciden con los que se reportan cuando se aplica una sola dosis de PG en
animales ciclando (Odde, 1990). Se podria asumir, entonces, que la GnRH aplicada el dia de inicio
de los tratamientos, no logro inducir la ovulacion y la subsiguiente formacion de un CL en la tercera
parte de las vacas tratadas. Es posible que, los niveles elevados de progesterona el dia de la
aplicacion de la GnRH, como consecuencia de la induccion de la ovulacién por el destete realizado
10 dias antes, interfirieran con la liberacion de LH y disminuyeran la respuesta ovulatoria en las
vacas (Colazo et al., 2008). Quizas, protocolos que comienzan con la aplicacién de la GnRH el Dia
0, no serian los mas adecuados para asociar a la técnica de destete. Por otra parte, la diferencia en
la cantidad de animales que presentaron niveles séricos de P4 > 1 ng/ml entre los dias 0 y 7 podria
ser explicada por la presencia de cuerpos liteos de vida media corta inducidos por el DP realizado
el dia — 10. Es frecuente que la primera ovulacion pos parto vaya seguida de un CL de vida media
corta (Odde et al., 1980).

La falla en la sincronizacién de estro se hizo mas evidente en las vacas primiparas que en las
multiparas lo que determind que el resultado de prefiez final fuera menor en esta categoria. Se suele
tener mejores resultados de prefiez cuando los tratamientos hormonales son aplicados a vacas
multiparas que a primiparas (Stevenson et al., 2000).

Como era esperable, la CC afect6 la tasa de prefiez; las vacas con CC = 3,5 tuvieron 19% mas de
prefiez que las vacas con CC inferior. La probabilidad de prefiez esta condicionada por la CC al
parto y comienzo del entore (Orcasberro et al., 1992). En el presente trabajo todas las vacas, tanto
multiparas como primiparas estaban en CC subdptima (Orcasberro et al., 1992), sin embargo, la
asociacion de destete precoz con los protocolos estudiados permitié prefiar al 50% de las hembras al
primer servicio.

Conclusion

En el presente trabajo el agregar P4 inyectable oleosa al protocolo SS + eCG, no mejoré el
porcentaje de animales que presentaron estro, ni el porcentaje de prefiez. Independientemente del
tratamiento, se obtuvieron mejores resultados de prefiez en las vacas multiparas y en vacas con CC
> 3,5.

16



3.2 EXPERIMENTO II

Materiales y Métodos

Localizacion, animales, disefio experimental y tratamientos

Se realizaron dos experimentos, cada uno en un establecimiento comercial, Flores, Uruguay,
(Latitud Sur: 34° 31' 22"; Longitud Oeste: 56° 16" 40") durante la temporada reproductiva
(noviembre - marzo).

En el Establecimiento 1 se utilizaron 308 animales de la raza Aberdeen Angus, 178 nuliparas con
un peso corporal de 298,4 + 1,8 Kg (media * error estandar de la media [EEM]) y 130 vacas
primiparas, de la misma raza, con una condicion corporal (CC) al inicio de los tratamientos de 3,9 +
0,04 unidades (escala: 1-8; Vizcarra et al., 1986), siendo la mediana 4 unidades. Las vacas
primiparas fueron sometidas a destete precoz (DP) un mes antes, cuando tenian entre 60 y 90 dias
posparto (DPP). Todas las vacas pastorearon en el mismo potrero de campo natural durante todo el
experimento. Al momento de iniciar los tratamientos (dia 0), se evalu6 el estatus ovarico por medio
de palpacion rectal de los ovarios, clasificando a los animales en: ciclando (se palpaba un cuerpo
luteo; CL), en anestro superficial (se palpaban foliculos de 10 mm o mas y no CL) y anestro
profundo (no se palpaban estructuras ovéricas y los ovarios eran lisos y pequefios) (Wiltbank et al.,
2002). El dia 0 los animales fueron asignados al azar de acuerdo a la categoria, estatus ovarico, a
uno de los siguientes tratamientos: i) Grupo DIV (n=89 vacas nuliparas y 66 primiparas): cada
animal recibi6 un dispositivo intravaginal conteniendo 558 mg de P4, (Cronipres M-24, Laboratorio
Biogénesis Bagd, Montevideo, Uruguay), y ii) Grupo MAD-4 (n= 89 vacas nuliparas y 64
primiparas): cada animal recibi6é una dosis s-c de 200 mg de P, oleosa (MAD-4, Laboratorio Rio de
Janeiro, Santa Fe, Argentina). La totalidad de los animales, independientemente de los tratamientos,
también recibié ese mismo dia 0, 2 mg de benzoato de estradiol (BE; Estradiol 10, Laboratorio Rio
de Janeiro, Santa Fe, Argentina) via im y el dia 7,5 se les administro via im 0,15 mg de un anélogo
sintético de PGF,, (D-cloprostenol, Prostaglandina, Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe,
Argentina) y 400 Ul de gonadotropina corionica equina (eCG; Biogon Plus, Laboratorio Biogénesis
Bag6, Uruguay). Dos dias después, en la tarde (dia 9,5), se aplicé via i-m 8 pg de un analogo
sintético de GnRH (Buserelina, GnRH, Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina). En el
Establecimiento 2, se utilizaron 161 vacas multiparas, de la raza Aberdeen Angus con una CC
promedio, al inicio de los tratamientos, de 3,1 + 0,03 unidades, siendo la mediana 3 unidades. Las
hembras habian sido destetadas 30 dias antes, cuando tenian entre 60-90 DPP. El dia 0 se evalud el
estatus ovarico en forma similar a como se hizo en las vacas del Establecimiento 1, las vacas fueron
asignadas al azar teniendo en cuenta su CC y estatus ovarico a uno de los mismos tratamientos
descritos anteriormente: i) Grupo DIV (n=80) y ii) Grupo MAD-4 (n=81).

Deteccidn estral, 1A y diagndstico de prefiez

En ambos establecimientos, el dia 9 en la mafiana se detectd estro, observando la monta
homosexual para registrar los estros prematuros, es decir estros posteriores a la aplicacion de PG y
previos a la IATF. Se considerd vaca en estro aquella que aceptaba la monta. Las vacas detectadas
en estro fueron inseminadas 12 h después. A las vacas que no se habian detectado en estro se les
aplico la dosis de GnRH en la tarde (dia 9,5) y el dia 10 en la mafiana temprano, 60 h después de
aplicada la PG, recibieron la IATF. Las inseminaciones en ambos establecimientos fueron
realizadas por el mismo técnico, utilizando semen de tres toros de fertilidad previamente conocida,
que fueron distribuidos al azar entre las categorias y tratamientos.
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La prefiez fue diagnosticada por medio de ultrasonografia transrectal (Agroscan ALR 575, Francia,
equipado con sonda lineal rectal de 5 MHz) el dia 40 luego de la IA.

Analisis Estadistico

Los datos de prefiez fueron analizados utilizando modelos generalizados (procedimiento GENMOD
del programa SAS, SAS Institute, Inc., Cary, NC, EE. UU.) especificando la distribucion binomial y
la transformacion logit de los datos. Los modelos utilizados para analizar los datos obtenidos en el
Establecimiento 1 incluyeron los efectos de tratamiento (DIV y MAD-4), categoria (nuliparas y
primiparas), tipo de IA (a estro visto o IATF) y estatus ovarico (ciclando, anestro superficial o
profundo) y las interacciones correspondientes. También se analizd el efecto de la categoria sobre
estatus ovarico (presencia o ausencia de CL) y se estimo la correlacion de Spearman entre estatus
ovarico y categoria (PROC CORR).

Los datos obtenidos de las vacas del Establecimiento 2 se analizaron incluyendo en el modelo los
efectos de tratamiento, estatus ovarico, tipo de IA, CC (CC=3,5 vs. CC<3,5) y las interacciones
correspondientes. Se analizé la correlacion de Spearman entre estatus ovarico y CC (PROC CORR).
Se considerd que un efecto influia significativamente o las medias eran diferentes si P < 0,05 y que
existia una tendencia si 0,05< P < 0,10.

Resultados
En el Cuadro 1 se presentan los valores de probabilidad (P) de los efectos estudiados sobre la tasa
de prefiez en el Establecimiento 1 y Establecimiento 2.

Cuadro V. Valores de probabilidad (P) de los efectos del tratamiento hormonal, categoria,
estatus ovarico, tipo de IA, condicidn corporal y sus interacciones sobre la tasa de prefiez en el
Establecimiento 1 y Establecimiento 2

Efecto Establecimiento 1  Establecimiento 2
Tratamiento hormonal 0,0001 0,0001
Categoria 0,48

Estatus ovarico 0,0001 0,0834

Tipo de 1A 0,83 0,0006
Condicion Corporal 0,31 0,28
Interaccion tratamiento x categoria 0,0056

Interaccion tratamiento x estatus ovarico 0,61 0,68
Interaccion tratamiento x tipo de 1A 0,77 0,76
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Establecimiento 1

Al iniciar los tratamientos (dia 0), un mayor porcentaje de vacas nuliparas presentaban CL
comparado con las vacas primiparas (nuliparas: 65% vs. primiparas: 6%; P < 0,0001). El resto de
las vacas nuliparas (35%) y 48% de las primiparas fueron diagnosticas en anestro superficial. No se
observaron vacas nuliparas en anestro profundo, mientras que 46% de las primiparas fueron
clasificadas dentro de esa categoria. Como se esperaba, se encontrd una alta correlacion entre
categoria y estatus ovarico (r = 0,69; P < 0,0001).

A pesar de que 24% mas de vacas nuliparas que primiparas resultaron gestantes, esta diferencia no
fue significativa (nuliparas: 46% vs. primiparas: 22%; P = 0,48). La tasa de prefiez tampoco fue
afectada por el tipo de inseminacion (1A: 47% vs. IATF: 34%; P = 0,83). Sin embargo, se debe
tener en cuenta que las hembras que se inseminaron a estro visto (IA) fueron solo 51, mientras que
257 recibieron IATF. No se encontré interaccién entre tratamiento y estatus ovarico (P = 0,61)
(Cuadro 2). La tasa de prefiez fue afectada por el tratamiento hormonal (DIV: 44% vs. MAD-4:
28%; P = 0,0001; Cuadro 2) y el estatus ovarico previo al tratamiento (P = 0,0001).
Independientemente de la categoria, las hembras clasificadas como ciclando al momento de iniciar
los tratamientos tuvieron mayor (P < 0,05) tasa de prefiez (54%) que las hembras en anestro
superficial (30%) o en anestro profundo (13%; P < 0,05). La diferencia en la tasa de prefiez entre las
hembras que fueron clasificadas en anestro profundo y superficial fue también significativa (P <
0,05; Cuadro 2). También se encontrd una interaccion entre la categoria y el tratamiento (P =
0,0056). Un mayor porcentaje (P < 0,05) de vacas primiparas del grupo DIV qued6 gestante (35%)
comparado con el grupo MAD-4 (10%), sin embargo, no se encontraron diferencias entre
tratamientos en el grupo de nuliparas (DIV: 51%; vs. MAD-4: 42%, P > 0,1; Cuadro 2). Aun mas, el
porcentaje de vacas nuliparas del tratamiento MAD-4 fue mayor (P < 0,05) que el de las vacas
tratadas de igual manera (nuliparas: 42% vs. primiparas: 10%; Cuadro 2).

Cuadro VI. Efecto de la fuente de progesterona, estatus ovéarico, categoria y el tipo de 1A
sobre la tasa de prefiez (%) en vacas nuliparas y primiparas (Establecimiento 1).

DIV! MAD-4 TOTAL
Tratamiento 44* (68/155) 28°(43/153) 36 (111/308)
Estatus ovarico
Anestro profundo 20 (7/35) 4 (1/25) 13° (8/60)
Anestro superficial 45 (25/56) 17 (12/69) 30° (37/125)
Ciclando 56 (36/64) 51 (30/59) 54 (66/123)
Categoria
Nuliparas 51% (45/89) 42°% (37/89) 46 (82/178)
Primiparas 35% (23/66) 10° (6/64) 22 (29/130)
Tipo de 1A
Estro observado 47 (17/36) 47 (7/15) 47 (24/51)
IATF 43 (51/119) 26 (36/138) 34 (88/257)

IDIV: dispositivo intravaginal conteniendo 558 mg de P4

’MAD-4: 200 mg via s-c de P, oleosa.

Entre paréntesis el numero de observaciones. Literales diferentes indican diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,05)
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Establecimiento 2

Al momento de aplicar los tratamientos (dia 0), 35% de las vacas multiparas se encontraba en
anestro profundo, 63% en anestro superficial y solo 2% estaba ciclando. La CC de 113 vacas (70%)
era < 3,5y de las restantes 48 (30%) era CC = 3,5, solo dos vacas tenian una CC de 4. Es posible
que esta distribucion sea responsable, al menos en parte, de no haber efecto de la CC sobre la tasa
de prefiez (P = 0,28) en este trabajo. El estatus ovarico fue influido por la CC (P = 0,0002)
encontrandose una correlacién positiva (r=0,28) y significativa (P = 0,0003) entre estatus ovarico y
CC. La tasa de prefiez fue afectada por el tratamiento hormonal (DIV: 51% vs MAD-4: 9%; P =
0,0001; Cuadro 3). Independientemente de los tratamientos (interaccion tratamiento x estatus
ovarico: P = 0,68), se encontr6 una tendencia (P = 0,0834) del efecto del estatus ovarico previo al
tratamiento sobre los resultados de prefiez. En efecto, las vacas que se clasificaron como ciclando al
momento de aplicar los tratamientos tendieron a presentar una tasa de prefiez similar (P > 0,1) al de
las vacas consideradas en anestro superficial, pero mayor (P < 0,05) al de las vacas catalogadas en
anestro profundo. También la tasa de prefiez de las vacas consideradas en anestro superficial fue
mayor (P < 0,05) al de las vacas diagnosticadas en anestro profundo (ciclando: 33%; anestro
superficial: 33%; anestro profundo: 25%; Cuadro 3). Sin embargo, se debe tener en cuenta que en
este establecimiento solo tres vacas presentaban un CL en uno de los ovarios al iniciar los
tratamientos. Independientemente del tratamiento (interaccion tratamiento x tipo de IA: P =
0,7608), el tipo de IA afecto el porcentaje de prefiez (IA: 55% vs. IATF: 21%; P = 0,0006; Cuadro
3).

Cuadro VII. Efecto de la fuente de progesterona, estatus ovarico, condicion corporal y tipo de
IA sobre la tasa de prefiez (%) en vacas multiparas (Establecimiento 2)

DIV! MAD4 TOTAL
Tratamiento 51% (41/80) 9° (7/81) 30 (48/161)
Estatus ovarico
Anestro profundo 48 (12/25) 6 (2/32) 25¥ (14/57)
Anestro superficial 52 (28/54) 11 (5/47) 33%(33/101)
Ciclando 100 (1/1) 0(0/2) 33* (1/3)
CcC
<35 56 (31/55) 9 (5/58) 32(36/113)
>3,5 40 (10/25) 9 (2/23) 25 (12/48)
Tipo de 1A
Estro observado 66 (21/32) 25 (3/12) 55 (24/44)
IATF 42 (20/48) 6 (4/69) 21° (24/117)

IDIV: dispositivo intravaginal conteniendo 558 mg de P4

’MAD-4: de 200 mg via s-c de P, oleosa.

Entre paréntesis el nimero de observaciones.

Literales diferentes a y b indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05) y xey (P =
0,0834).
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Discusion

Cuando en un protocolo de IATF se sustituyé como fuente de P4 el dispositivo intravaginal (DIV)
conteniendo 558 mg, por la aplicacion de 200 mg via s-c, de una dosis de P, oleosa inyectable
(MAD-4) en vacas primiparas posparto (Establecimiento 1) y multiparas (Establecimiento 2), la
tasa de prefiez fue menor. Estos resultados coinciden con los publicados por de Olarte et al. (2013).
Sin embargo, en el presente trabajo los resultados de prefiez obtenidos con ambos tratamientos en
las vacas nuliparas (Establecimiento 1) no fueron diferentes. En vacas en anestro, es imprescindible
incluir un priming de P4 en los protocolos de IATF para lograr buenos resultados, pero se puede
prescindir del mismo cuando las vacas estan ciclando (Lamb et al., 2001; Stevenson et al., 2002;
Baruselli et al., 2004). Es posible que el MAD-4 como fuente de P4 no es capaz de mantener
concentraciones altas del esteroide durante los 7 dias de tratamiento, fallando en lograr el priming
necesario para permitir que el foliculo dominante finalizara su crecimiento y ovulara, condicién
imprescindible para que las vacas reiniciaran su actividad ciclica ovérica (Yavas y Walton, 2000).
Existen evidencias que los niveles de P, circulantes disminuyen a las 52 h (Cavestany et al., 2008b)
0 96 h (Corréa Rocha et al., 2011) post-administracion de dosis entre 250 a 400 mg de MAD-4.
También fue reportado que MAD-4 no fue capaz de mantener concentraciones séricas de P, capaces
de inhibir la expresion de estros anticipados al periodo sincronizado (Cavestany et al., 2008a).

Mas aun, los resultados globales de tasa de prefiez logrados en el Grupo DIV (46%), a pesar de la
baja CC que presentaban las vacas paridas en el presente trabajo que pudo haber afectado los
resultados (Baruselli et al., 2004), estan en el entorno de los reportados a nivel nacional (Menchaca
et al., 2013; asociado a destete precoz: 56,5%), regional (Sa Filho et al., 2009: 49,6%, asociado a
destete temporario; Vittone et al., 2011: 55,6% asociado a destete precoz) o a nivel internacional
(Lamb et al., 2001: 54%) utilizando el mismo dispositivo o uno similar. Por otra parte, cuando se
utiliz6 MAD-4 como fuente de P4, en la categoria nuliparas, la tasa de prefiez obtenida (42%) no fue
diferente al obtenido en el Grupo DIV y similar a los resultados publicados por Busch et al. (2007,
47%) y Cavestany et al. (2008a; 48%). Sin embargo, los resultados del Grupo MAD-4 en las vacas
primiparas (Establecimiento 1) y multiparas (Establecimiento 2) fueron inferiores a los obtenidos en
el Grupo DIV vy a los reportados en la literatura antes mencionada. Se debe tener en cuenta, que en
el presente trabajo, el 65% de las vacas nuliparas estaban ciclando, en esa situacion es posible que
la P, enddgena cubriera la deficiencia de aporte de la hormona por parte del MAD-4. Mientras que,
sorprendentemente, mas del 90% de las vacas primiparas (Establecimiento 1) y las vacas multiparas
(Establecimiento 2) fue diagnosticado en anestro al momento de iniciar los tratamientos, a pesar de
haber sido destetadas 30 dias antes. En estas categorias, entonces, el priming de P4 era critico para
lograr el reinicio de la actividad ciclica ovarica.

El estatus ovarico influyd sobre la tasa de prefiez, con las vacas ciclando presentando los valores
mas altos y las vacas en anestro profundo los mas bajos, pero no se pudo detectar una interaccién
entre estatus ovéarico y el tratamiento, a pesar de las diferencias aritméticas observadas,
posiblemente porque el nimero de observaciones no fue suficiente, considerando la naturaleza
binomial de la variable de respuesta. Es posible que al realizar el examen ovarico una sola vez se
corrié el riesgo de aumentar los falsos negativos, sobre-estimando el nimero de vacas en anestro
superficial, pero dificilmente el nimero de vacas en anestro profundo. Otros autores también han
reportado diferencias de prefiez en vacas de distinto estatus ovarico (Larson et al., 2006; de Olarte
et al., 2013) o en funcion del didmetro del foliculo mayor presente en el ovario (S& Filho et al.,
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2010a) cuando utilizan protocolos de sincronizacion de estral. Por su parte, el estatus ovarico estuvo
asociado a la categoria (Establecimiento 1) y a la CC (Establecimiento 2), siendo las vacas nuliparas
y las vacas con CC = 3,5 las que en mayor proporcién presentaban un CL en uno de sus ovarios. En
el presente trabajo no se encontraron diferencias de acuerdo a la categoria cuando se utilizé el DIV
como fuente de P4, a pesar de que la tasa de prefiez de las primiparas fue 16% menor al obtenido
con las nuliparas (Establecimiento 1). El efecto de la categoria y/o edad sobre la tasa de prefiez
obtenida en protocolos de IATF, no esté claro. En la literatura se reportan diferencias a favor de las
vacas multiparas (Kasimanickam et al., 2006; Larson et al., 2006), mientras que otros autores no
reportan diferencias (Lamb et al., 2001; Saldarriaga et al., 2007).

Conclusion

De acuerdo a los resultados se puede concluir que en las condiciones en que este trabajo se realizo,
la sustitucion del DIV por la MAD-4 en un protocolo de IATF en vacas de carne, disminuyd la tasa
de prefiez en las vacas primiparas y multiparas pero no en las nuliparas. Los resultados de prefiez
con ambas fuentes de P, dependieron del estatus ovarico al inicio de los tratamientos, con las vacas
ciclando presentando los mayores resultados y las vacas en anestro profundo los mas bajos.
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3.3 EXPERIMENTO II1
Materiales y Métodos

Localizacion,

El trabajo se llevo a cabo en un establecimiento comercial localizado en el Departamento de Flores,
Uruguay, latitud: 34° 31' 22" S. longitud: 56° 16' 40" O., durante la temporada reproductiva
(noviembre de 2010- febrero de 2011).

Animales, disefio experimental y tratamientos

Se utilizaron 60 vacas primiparas, Aberdeen Angus (19) y sus cruzas con Hereford (41), con una
condicién corporal (CC de 4,03 + 0,07 unidades (promedio + eem; escala: 1-8; Vizcarra et al.,
1986) al momento de iniciar los tratamientos (Dia 0), siendo la mediana 4 unidades. Las vacas
habian parido en otofio y fueron destetadas 32 dias antes de iniciar el trabajo, cuando tenian entre
160 y 180 dias pos parto (DPP). El Dia 0, antes de la aplicacion de los tratamientos, las vacas
fueron clasificadas de acuerdo a la estructura presente en los ovarios, CL (ciclando) o foliculo
(anestro superficial) utilizando la palpacién rectal (Wiltbank et al., 2002; B0 et al., 2003; Cassal
Brauner et al., 2009). Posteriormente fueron asignadas al azar teniendo en cuenta la estructura
predominante en el ovario y la CC a uno de los siguientes tratamientos: i) Grupo CO-SYNCH + P4
(n = 30): Cada vaca recibié un DIV conteniendo 750 mg de P4, (Pro-Ciclar®, Laboratorio Zoovet,
Santa Fé, Argentina), y ii) Grupo CO-SYNCH + MAP (n = 30): Cada animal recibi6é un DIV
artesanal (esponja de poliuretano) conteniendo 250 mg de MAP, previamente tratadas con 50 mg de
oxitetraciclina para prevenir infecciones locales. También el Dia 0, la totalidad de las vacas
recibieron 8 pg de un analogo sintético de hormona liberadora de gonadotropinas (GnRH;
Buserelina, Gestar®, Laboratorio Over, Santa Fe, Argentina) i/m y el Dia 7,5, al momento de la
extraccion de los DIV, se les inyectd i/m 0.15 mg de un analogo sintético de PG (D cloprostenol,
Enzaprost®, Laboratorio Biogénesis Bago, Buenos Aires, Argentina). EI Dia 9 se detecto estro
observando la monta homosexual. Se considerd vaca en estro aquellas que se dejaban montar. Las
vacas detectadas en estro fueron inseminadas 12 horas post deteccion (Dia 9,5), por el mismo
técnico y utilizando semen de un toro de calidad y fertilidad conocida. Las restantes vacas que no
se detectaron en estro recibieron una segunda dosis de 8 ug GnRH el Dia 10, cuando fueron
inseminadas a tiempo fijo (IATF) por el mismo técnico y utilizando el mismo semen de calidad y
fertilidad conocida.

La prefiez fue diagnosticada por medio de ultrasonografia (Agroscan ALR 575, Angouléme,
Francia, equipado con sonda lineal rectal de 5 MHz) el Dia 40.

Analisis estadistico

Los datos de prefiez fueron analizados utilizando modelos generalizados (PROC GENMOD del
paquete estadistico SAS; SAS Institute, Inc., Cary, NC, EEUU) especificando la distribucién
binomial y la transformacion logit de los datos. EI modelo utilizado incluyd los efectos de
tratamiento, tipo de IA (a estro visto o IATF), estatus ovarico (ciclando y anestro), la CC (CC = 3,5
vs CC >4) y las interacciones correspondientes. Se analizé la correlacion de Spearman entre estatus
ovarico y CC (PROC CORR).
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Resultados

Al inicio de los tratamientos, 58% de las vacas presentaban un CL y no se encontraron vacas en
anestro profundo.

La tasa de prefiez no fue influida ni por el tratamiento (P=0,84), ni por el estatus ovarico (P=0,22),
ni por el tipo de IA (P=0,49) (Cuadro 1), ni por la CC categorizada (P=0,73; Cuadro 2). Tampoco se
encontr6 una interaccion tratamiento*tipo de IA (P=0,50), sin embargo la interaccion entre el
tratamiento y el estatus ovérico fue significativa (P=0,015). No se observaron diferencias en la tasa
de prefiez de acuerdo al estatus ovarico cuando se utilizé el tratamiento CO-SYNCH + P4 (P=0,49),
sin embargo, la tasa de prefiez fue diferente (P=0,018) cuando se utilizé el tratamiento CO-SYNCH
+ MAP en vacas ciclando comparado con vacas en anestro superficial (Cuadro 1). Por otro lado, la
tasa de prefiez lograda en vacas ciclando con el tratamiento CO-SYNCH + MAP fue 21% superior
al obtenido con el CO-SYNCH + P4, esta diferencia no llegé a ser estadisticamente significativa
(P=0,109). Sin embargo, en las vacas en anestro se encontrd una tendencia (P=0,09) a que mayor
porcentajes de vacas quedaran prefiadas con el tratamiento CO-SYNCH + P4 que con el CO-
SYNCH + MAP. Los resultados se presentan en el Cuadro 1.

Cuadro VIII. Porcentaje de estro y tasa de prefiez segun los tratamientos, el estatus ovarico y
el tipo de IA.

Tipo de inseminacion

Estatus ovarico IA IATF Total

Tratamiento® n  Ciclando Anestro Estro Prefiez  Prefiez  Prefiez
(%) (%) (%) (%)

CO-SYNCH+P4 30 50° 67% 27 50 59 57
(9/18) (8/12) (8/30) (4/8)  (13/22) (17/30)

CO-SYNCH+MAP 30 71° 31% 47 50 56 53
(22/17) (4/13) (14/30) (7/14)  (9/16) (16/30)

TOTAL 60 60 48 37 50 58 55

(21/35)  (12/25) (22/60)  (11/22) (22/38) (33/60)

1 CO-SYNCH + P4=los animales recibieron el Dia 0, 8 pg de un anélogo sintético GnRH i/m + un
dispositivo intravaginal con 750 mg de P4, el Dia 7,5 recibieron 0.15 mg de un analogo sintético de
PG el Dia 10 los animales que no se detectaron en estro recibieron 8ug de un analogo sintético de
GnRH i/m, al momento de realizar la IATF; CO-SYNCH + MAP= los animales recibieron similar
tratamiento que el grupo anterior excepto que el Dia 0 junto con la GnRH recibieron también un
dispositivo intravaginal artesanal (esponja de poliuretano) conteniendo 250 mg de MAP. Literales
diferentes a y b indican diferencias estadisticamente significativas (p=0,018) entre columnas.
Literales diferentes x e y indican una tendencia (p=0,09) entre filas.

También se encontrd que la interaccidn entre el estatus ovarico y la CC categorizada presentara una
tendencia estadistica (P=0,06). Cuando las vacas tenian una CC > 4 unidades no se observaron
diferencias (P=0,61) en la tasa de prefiez de acuerdo al estatus ovarico, sin embargo, cuando la CC
fue 3,5 se tendié a obtener una mayor tasa de prefiez en las vacas ciclando comparado con la
obtenida en las vacas en anestro superficial. Los resultados se presentan en el Cuadro 2. La
correlacion de Spearman entre CC y estatus ovarico fue significativa (r=0,32; p=0,0125).

24



Cuadro IX. Tasa de prefiez segun el estatus ovarico y la CC categorizada.

CC
estatus ovarico 3,5 >4
Ciclando 78% (719) 54 (14/26)
Anestro 38Y(5/13) 58 (7/12)
Total 55(12/22) 55 (21/38)

Literales diferentes entre filas, indican una tendencia (p=0,0605)
Discusién

Si bien no se encontrd efecto del tratamiento ni del estatus ovarico sobre la tasa de prefiez, cuando
se utilizo las esponjas de MAP en vacas en anestro los resultados obtenidos fueron menores a los
observados en vacas ciclando. Aln mas, existié una tendencia a obtener mejores tasas de prefiez en
esta categoria con el dispositivo intravaginal con P4 que con las esponjas de MAP.

Las tasas de prefiez logradas en vacas ciclando y en vacas en anestro con el dispositivo intravaginal
con P4 estdn acordes a las reportadas a nivel nacional (Menchaca et al., 2013), regional (Vittone et
al., 2011) e internacional (Lamb et al., 2001; Larson et al, 2006). La literatura sobre esponjas de
MAP en ganado de carne no es abundante. De Nava et al. (2009) en Uruguay, compararon tres
fuentes de progesterona: CIDR®, DIB® reutilizado y esponjas intravaginales artesanales
conteniendo 350 mg de MAP en un protocolo de IATF en vaquillonas de carne ciclicas sin
encontrar efecto del tratamiento sobre la tasa de prefiez, la que en todos los casos super6 el 60%.
Estos datos coinciden con los observados en el presente trabajo en las vacas ciclicas. Kruel Borges
et al. (2009), en vacas amamantando compararon la tasa de prefiez cuando esponjas conteniendo
250 mg de MAP eran retiradas a los 7 dias (la |A se realizaba a estro visto) con el retiro a los 8 dias
(se utilizaba IATF) en un protocolo que incluia BE, PG, eCG, GnRH vy se aplicaba un destete
durante 88h sin observar diferencias y reportando tasas de prefiez entre 52 y 58%. Mientras que,
Braganca et al (2013), reportan 46% de tasa de prefiez cuando utilizaron esponjas intravaginales
conteniendo 250 mg. de MAP durante 7 dias como fuente de P4 en un protocolo de sincronizacion
estral en vaquillonas cruza ceb.

La disponibilidad de informacién sobre resultados de tasas de prefiez utilizando protocolos a base
de esponjas intravaginales de MAP comparando vacas ciclicas o en anestro es aln mas escasa. Es
ampliamente conocida la ventaja de incluir una fuente de P4 en los protocolos de sincronizacion
estral en vacas en anestro (Thompson et al., 1999; Lamb et al., 2001; Stevenson et al., 2002;
Baruselli et al., 2004). Por lo que llama la atencion la menor tasa de prefiez cuando se aplicaron las
esponjas de MAP en vacas que fueron categorizadas como en anestro.

El porcentaje de vacas categorizadas como ciclando en este trabajo pudo haber sido subestimado
debido a que la clasificacion se realizé mediante un solo examen de ovarios. Considerando que los
resultados de prefiez entre vacas con CC > 4 ciclando y en anestro no difieren y que hay una
correlacién entre estatus ovarico y CC, es posible pensar que en este grupo se podrian haber
diagnosticado vacas en anestro que en realidad estaban ciclando. Las vacas en anestro y con menor
CC (3,5 unidades) fueron las que presentaron las menores tasas de prefiez.
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Conclusion
Los resultados permiten sugerir que no seria conveniente sustituir los DIV de P4 por esponjas

intravaginales artesanales conteniendo 250 mg de MAP en protocolos de IATF en vacas en anestro,
aungue se requeririan mas estudios antes de llegar a una conclusion defintiva.
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4. DISCUSION GENERAL

La sincronizacidn de estros en ganado bovino es una herramienta fundamental que facilita la
implementacion de programas de 1A y permite una mejor organizacion del manejo del rodeo de
cria. La sincronizacion de la ovulacion permite la IATF evitando la deteccidn estral y obteniendo
similares resultados. Independientemente del protocolo que se utilice, la inclusion de una fuente de
P4 es necesaria para disminuir la presencia de estros prematuros asociados a protocolos GnRH - PG
(Dejarnette et al., 2001; Lamb et al., 2001) y cuando se trabaja con vacas en anestro (Yavas y
Walton 2000b; Wiltbank et al., 2002; Baruselli et al., 2004; Mapletoft et al., 2009; Lamb et al.,
2010; Patterson et al., 2013). La fuente de P4 debe garantizar similar dosis entre animales que
induzca elevados niveles séricos de la hormona durante 7 dias y luego descender rapidamente a
niveles subluteales para no interferir con el fendmeno de la ovulacién (B6 et al., 2003; Long et al.,
2009; Martinez et al., 2012). También debe ser inocua para la hembra, facil de utilizar, estar
disponible a un precio accesible, y sus residuos deben ser de facil gestion (Cavestany et al., 2008b;
Maarten et al., 2013; Irazabal et al., 2014). Los dispositivos intravaginales de liberacion lenta (DIV)
es la fuente de P4 mas frecuentemente utilizada en la region (Baruselli et al., 2013; B6 et al., 2013;
Menchaca et al., 2013). Sin embargo, la aparicion en el mercado de una fuente de progesterona
oleosa inyectable, la MADA4, plantea algunas ventajas: es mas facil y rapida de utilizar, su
aplicacion presenta menos riesgos de dafio al animal, se evitan pérdidas por mala colocacion de los
DIV y sus residuos son mas faciles de gestionar (Cavestany et al., 2008b; Maarten et al., 2013;
Irazabal et al., 2014). Sin embargo, cuando se incluyd MAD-4 en un protocolo a base de GhnRH-PG
y se aplicé a vacas que habian reiniciado la ciclicidad ovarica como consecuencia del destete, la
presencia de estros prematuros no se evit0 y las tasas de prefiez entre tratamientos no fueron
diferentes (experimento 1). Tampoco se observaron diferencias en la tasa de prefiez cuando se
comparé la MAD4 con el DIV en un protocolo de IATF en vacas nuliparas, la mayoria de las cuales
estaban ciclando. Sin embargo, cuando el mismo protocolo fue aplicado a vacas primiparas y
multiparas la diferencia en tasa de prefiez a favor del DIV fue 25% y 42% respectivamente
(experimento 2).

Estos resultados en conjunto estarian sugiriendo que la dosis de MAD-4 utilizada no logra mantener
los niveles séricos de P4 durante los 7 dias que trascurren entre la dosis de la hormona utilizada para
re-iniciar la onda folicular (GnRH o BE) y el agente luteolitico (PG), tal como fue demostrado a
posteriori de estos experimentos por Cavestany et al. (2008b) y Corréa Rocha et al. (2011). Por otra
parte, dosis mas altas pueden provocar interferencias con la ovulacién porque luego de 7 dias los
niveles no descienden a dosis subluteales (Corréa Rocha et al., 2011). El intervalo fin de tratamiento
a presentacion de estro es mas prolongada en protocolos que utilizan 200 mg de MAD-4 que cuando
se utiliza P4 en DIV (Maarten et al., 2013).

El estatus ovarico es uno de los factores que influyen los resultados de los protocolos de
sincronizacion estral — IATF (De Olarte et al., 2013; Menchaca et al., 2005, 2013). El estatus de las
vacas en los tres experimentos que incluyen esta tesis era diferente y se utilizaron diferentes
protocolos de induccion/sincronizacion estral. En el experimento 1, las vacas habian re-iniciado su
ciclicidad ovarica y se utilizo el protocolo SS que fue disefiado para realizar la A con deteccion de
estro. En el experimento 2, con una alta proporcion de vacas en anestro, se aplicaron protocolos
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para realizar la IATF a base de P4, BE y eCG, recomendados para estas situaciones (Menchaca et
al., 2013). Sin embargo, teniendo en cuenta las regulaciones de EEUU y Europa (mercados
compradores de nuestras carnes) que prohiben el uso de los estrdgenos (Mapletoft y Bé, 2013), en
el experimento 3, también con presencia de vacas en anestro, se utilizé un protocolo para IATF
basado en GnRH- PG-GnRH (CO-SYNCH), al que se le agregd una fuente de P4 entre la inyeccién
de GnRH vy la de PG. Coincidiendo con la literatura (B0 et al., 2003; De Olarte et al., 2013;
Menchaca et al., 2005, 2013), se observd que las vacas ciclando presentaron los mejores resultados
de tasa de prefiez y las vacas en anestro los peores, mientras que las vacas en anestro superficial
presentaron resultados intermedios. En efecto, los resultados globales de prefiez en los experimento
1y 3 (50% y 55%) son numéricamente superiores a los obtenidos en el experimento 2 (34%). Sin
embargo, si solo se tienen en cuenta las vacas ciclando, la tasa de prefiez en los tres experimentos
fue del orden del 50%. Las tasas de prefiez en las vacas categorizadas como en anestro superficial
fueron comercialmente aceptables (experimento 2: 31%; experimento 3: 48%), no asi los resultados
obtenidos en vacas en anestro profundo. Seria deseable no incluir esta categoria de vacas en
programas de IATF considerando el impacto negativo que tienen sobre la tasa de prefiez global.
Ademas, las vacas categorizadas en anestro profundo eran las que presentaron la menor CC
(correlacion entre estatus ovarico y CC). Esta menor CC refleja un déficit nutricional y un manejo
de la pastura que dista de ser el 6ptimo y compromete la sustentabilidad del sistema pastoril en que
las vacas se encontraban (Orcasberro et al., 1992). Sin embargo, de ser necesario incluirlas en un
programa de IATF, se aconsejaria utilizar el DIV como fuente de P4.

Categorizar las vacas de acuerdo a su estatus ovarico y tomar decisiones en base a la informacién
obtenida puede mejorar los resultados y bajar los costos de los protocolos de IATF. En base a la
duracion de la fase luteal del ciclo estral de la vaca, se recomienda determinar el estatus ovarico
realizando dos examenes de los ovarios, ya sea por ultrasonografia o palpacién rectal separados por
8-10 dias. La posibilidad de realizar dos exdmenes ovaricos en cada vaca antes de iniciar los
tratamientos hormonales no siempre resulta posible en condiciones de campo y en el ejercicio
liberal de la profesion. Una palpacion rectal el dia del comienzo de los tratamientos es considerada
por técnicos entrenados como el método mas simple y rapido cuando se trabaja en predios
comerciales. Tanto en el experimento 2 como en el 3, el estatus ovarico fue determinado utilizando
una sola palpacién rectal de los ovarios al inicio de los tratamientos por lo que es posible que se
haya podido incurrir en el error de categorizar como en anestro superficial (presencia de tono
uterino, presencia de foliculos a la palpacién de los ovarios) a animales que estaban ciclando
(Wiltbank et al., 2002). Este error es especialmente frecuente en vacas al final de la fase lutea o
inicio de fase folicular. Sin embargo, dificilmente los animales en anestro profundo pudieron ser
mal categorizados, porque a la palpacion rectal no presentaban tono uterino, los ovarios eran
pequefios y no se palpaban estructuras en la superficie del ovario. El criterio para categorizar las
vacas empleado en esta tesis es similar al utilizado por Cassal Brauner et al. (2009), quienes
emplearon la mixtura de la palpacion rectal y el ultrasonido. Mediante la palpacion rectal
determinaron la presencia 0 ausencia de tono uterino, y por ultrasonido el diametro del foliculo
dominante. Con esta informacién categorizaron a las vacas en anestro superficial cuando
encontraban tono uterino y foliculos = 10 mm, y en anestro profundo cuando no se palpaba tono
uterino y los foliculos eran menores a 10 mm. Este método combinado de categorizacion también
es utilizado para evaluar el score del tracto reproductivo en vaquillonas (Gutiérrez et al., 2014). Por
otra parte, los resultados logrados en los experimentos 2 y 3 en vacas categorizadas como ciclando,
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en anestro superficial y en anestro profundo son consistentes con la literatura. En efecto, Bo et al.
(2003) utilizaron similar técnica (una sola palpacién rectal al inicio de los tratamientos) y criterio de
clasificacion del estatus ovarico en vacas Bos indicus paridas y reportaron similares tasas de prefiez
gue en la presente tesis (vacas ciclando 33 y 34%; vacas en anestro superficial: 29 y 33% y vacas en
anestro profundo: 17 y 38%; dependiendo del tratamiento utilizado). Por su parte, Menchaca et al.
(2013), trabajando con vaquillonas de carne, utilizaron el mismo criterio de clasificacion pero
emplearon como técnica una sola ultrasonografia al inicio de los tratamientos; las tasas de prefiez
obtenidas fueron, nuevamente, similares a las obtenidas en los experimentos 2 y 3 (ciclando: 41 y
61%; anestro superficial: 26 y 40% y anestro profundo: 15 y 19%; dependiendo del tratamiento
utilizado).

En rodeos de baja CC donde la incidencia de anestro profundo es alta, la aplicacion de otra técnica
para inducir el re-inicio de la ciclicidad seria una alternativa para mejorar los resultados de los
protocolos de IATF. Se ha reportado que la asociacién del DP y los protocolos de IATF mejoran los
resultados de ambas técnicas en forma individual (Vittone et al., 2011; Menchaca et al., 2013). Si
bien, el experimento 1, no fue disefiado para evaluar el efecto del destete previo al inicio de los
tratamientos hormonales, se debe destacar que 10 dias después de la separacion del ternero, 93% de
las hembras habian reiniciado la ciclicidad ovérica, confirmando que el amamantamiento/presencia
del ternero alarga el APP (Williams, 1990; Hoffman et al., 1996; Wiltbank et al., 2002; Zalesky,
1990). Sin embargo, en el experimento 2 a pesar de que las vacas habian sido destetadas 30 dias
antes, la presencia de vacas en anestro y aun mas, en anestro profundo fue alta (primiparas: 46%;
multiparas: 35%). Es posible, que el prolongado anestro posparto que presentaron las vacas
primiparas y multiparas estuviera asociado a la baja CC que presentaban las vacas.
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5. CONCLUSIONES GENERALES

Cuando se agregd MAD-4 al protocolo SS + eCG, la MAD-4 no inhibi6 la presentacion de estros
prematuros, por lo que no influyd el grado de sincronizacion estral ni mejord la tasa de prefiez.

Cuando en un protocolo de IATF se utilizd MAD-4 en sustitucién de DIV con P4 la tasa de prefiez
disminuyo en las primiparas y multiparas pero no en las nuliparas.

Desde el punto de vista practico, la MAD-4 fue mas facil de aplicar y de gestionar sus residuos en
condiciones de establecimientos comerciales, sin embargo, teniendo en cuenta los resultados de tasa
de prefiez obtenidos, no se recomendaria el uso de MAD-4 en protocolos de sincronizacion estral o
de IATF, en la presentacion que fue utilizada en el presente trabajo.

La tasa de prefiez obtenida con DIV de P4 o esponjas artesanales de MAP fueron similares en vacas
ciclando, sin embargo, la tendencia observada a que el MAP disminuyera los resultados de prefiez
en vacas en anestro superficial, plantea que si bien los resultados son alentadores, se requiere mas
informacion antes de recomendar su uso.
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7. ANEXOS
Publicacion 1.

IXSIMPOSIO INTERNACIONAL DE REPRODUCCION ANIMAL - IRAC 2011 -

Evaluacién comparada de un dispositivo intravaginal liberador de progesterona (Pro-Ciclar)
y una esponja vaginal artesanal con progestageno (MAP)

Guerra, F%; A. Irazébal® y J.B. Rodriguez Blanquet
! Facultad de Agronomia, UdelaR y ? Actividad privada.
Email: jbolivar@adinet.com.uy

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta biolégica de 2 diferentes dispositivos
intravaginales determinado como prefiez al primer servicio a los 30 dias luego de la inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) y porcentaje de prefiez final. Un dispositivo es de uso comercial (Pro-
Ciclar, 750 mg de progesterona) contra una esponja artesanal (250 mg de Acetato de
Medroxiprogesterona). Para esto se utilizaron 60 vacas de primera cria, paridas en otofio y
destetadas 32 dias antes de aplicar los tratamientos. Se realizaron 2 grupos teniendo en cuenta la
presencia de cuerpo lateo (CL), foliculos mayores de 8 mmy la raza (AA, 19; cruzas AA x He, 30 y
Montana, 8). La determinacion de estructuras ovaricas se hizo una sola vez, previa a la realizacion
de los tratamientos. EI nimero de estructuras ovaricas por tratamiento se muestran en el cuadro 1.
Se determiné estado corporal al momento de la colocacion de los dispositivos intravaginales (1-
muy flaca; 8 — muy gorda). Los dispositivos utilizados estuvieron en la vagina de las vacas por
espacio de 7,5 dias. Previo a la colocacion de la esponja artesanal se inyecto a la misma 50 mg de
oxitetraciclina para prevenir infecciones locales. Al momento de la aplicacién de ambos
dispositivos se inyectaron 10 ug de buserelina (GnRH, Gestar, Laboratorio Over). Al momento de
la extraccion se aplico 0,150 mg de D-Cloprostenol ( Enzaprost, Biogénesis Bago S.A., Uruguay).
A las 48 horas (Dia 9), luego de la extraccion de los dispositivos, se inyecté nuevamente 10 ug de
buserelina (GnRH, Gestar, Laboratorio Over) y se realiz6 IATF a las 12 horas siguientes de la
Gltima dosis de GnRH. Se usd semen de un solo toro de probada fertilidad. Se detect6 celo hasta el
Dia 9 y se insemind con la regla Am/Pm (IACD). Al resto se les realizd IATF. Se colocardn toros a
los 15 dias de haber realizado la IATF que continuaron hasta el final del servicio. Los porcentajes
fueron comparados utilizando la prueba X? considerandose como significativa una diferencia
p<0,05. No hubo pérdidas en ningino de los 2 dispositivos intravaginales asi como tampoco
infeccciones vaginales detectables. No se encontro diferencia significativa en los estados corporales
de los 2 tratamientos con un promedio general de 4,03+ 0,52. Los resultados se presentan en el
cuadro 1.
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Cuadro 1. Tipo (n°) de estructuras ovaricas y porcentaje (n°) de prefiez en vacas secas.
Trat. Con Con % (n°) % (n°) % (n°) % (n°) % (n°)
C.L. Foliculos Celos Prefiez Prefiez Prefiez Prefiez
n° >8mm  (IACD) 30 dias 30 dias Total a Final
(IACD)  (IATF)  30dias

Prociclar 18 12 27 50 59 57 87
(8/30)a (4/8)a (13/22)a (17/30)a  (26/30)a
Esponja 17 13 47 50 56 53 90

(14/30)a  (7/14)a (9/16)a  (16/30)a (27/30)a
a Los valores de las columnas con la misma letra no difieren estadisticamente entre si (p< 0,05)
No se obtuvieron diferencias estadisticas en las distintas variables estudiadas. En conclusion, los 2
dispositivos intravaginales presentaron resultados similares (no estadisticamente significativos) en
las distintas variables reproductivas estudiadas.

Publicacion I1.

Trabajo publicado en el 1V Congreso AUPA (Asociacion Uruguaya de Produccién Animal),
Montevideo, Uruguay; 29 al 30 de octubre 2012.

Efecto de la inclusidn de progesterona inyectable en base oleosa en un protocolo Select Synch
en vacas de cria
Irazdbal A}, Pérez-Clariget R.>* Cavestany D.?
'Estudiante de Posgrado Facultad de Veterinaria, UdelaR; “Facultad de Agronomia, UdelaR
®Facultad de Veterinaria, UdelaR.
*Correo electrénico: raquelpc@fagro.edu.uy

Con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de una progesterona inyectable en base oleosa al
protocolo de sincronizacion de celos Selectsynch sobre los porcentajes de celo y concepcion de
vacas de cria, 22 vacas Hereford primiparas y 98 multiparas con 74-89 d posparto, 3,4 + 0,03 de
condicion corporal (CC) y destetadas 10 d antes, fueron asignadas al azar teniendo en cuenta la CC
y la paridad a uno de los siguientes tratamientos: i) Select Synch (SS, n=59): Dia 0: GnRH (8 ug
i/m, Buserelina, Gestar, Over, Santa Fe, Argentina), dia 7: Prostaglandina F2a (PG; 0,15 mg i/m, D-
cloprostenol, Veteglan, Calier, Montevideo, Uruguay) y gonadotropina coriénica equina (eCG, 400
Ul i/m, Biogdn Plus, Biogénesis Bagd, Montevideo, Uruguay); ii) Select Synch + P4 (SSP4; n=61):
similar protocolo mas 200 mg de progesterona natural via s/c (MAD-4; Rio de Janeiro, Santa Fe,
Argentina) aplicada junto con la GnRH. El celo se detect6 dos veces por dia los dias 4 a 13, las
vacas en celo se inseminaron 12 h después. Se determind la concentracién de P4 en muestras de
sangre extraidas los dias -10, 0 y 7, niveles =1 ng/ml se consideraron como luteales. La prefiez se
diagnosticé por ultrasonografia el dia 43. Los efectos del tratamiento, la CC (CC=3,5 vs CC<3,5) y
la paridad fueron analizados por modelos generalizados especificando la distribucion binomial y la
transformacion logit de los datos. El porcentaje de vacas con niveles de P4=>1 ng/ml fue 2% antes y
93% 10 dias después del destete por lo que los tratamientos se aplicaron en vacas que ya habian re-
iniciado la ciclicidad ovarica. El porcentaje de celos prematuros (previo a la PG) fue 15% (9/59) y
10% (6/61) en SS y SSP4, respectivamente (P=0,36); el porcentaje de concepcion de éstos fue 67%
(6/9y 4/6, SS y SSP4, respectivamente) en ambos grupos. Entre el dia 8 y 13 el porcentaje de celo

39


mailto:raquelpc@fagro.edu.uy

fue 60% (30/50) y 65% (36/55), el de concepcidon 70% (21/30) y 81% (29/36) en SS y SSP4,
respectivamente (P=0,48) y el intervalo aplicacion de PG-celo detectado: 3+0,26 d en ambos
grupos. El mayor porcentaje de celos fue observado en las vacas con niveles de P4 = 1 ng/ml en los
Dias 0 y 7 (75%; P<0,001), en las vacas multiparas (Multiparas: 69% vs Primiparas: 38%; P=0,01)
y en las vacas de mayor CC (=3,5: 76% vs <3,5: 54%; P=0,009), sin diferencias en los porcentajes
de concepcion. Se concluye que la inclusion de MAD-4 al protocolo Select Synch no evit6 celos
prematuros ni mejoro la ocurrencia de celos ni el porcentaje de concepcion.

Publicacion I11.

Trabajo publicado en la XXIIl Reunion de la Asociacion Latinoamericana de Produccién
Animal, La Habana, Cuba; 18 al 22 de noviembre 2013. (CD)

Comparacién entre progesterona inyectable o intravaginal en protocolos de IATF en vacas de
carne

Alfredo Irazabal', Raquel Pérez-Clariget”’, Carmen de Olarte®, Guillermo de Nava®, Daniel
Cavestany®

'Estudiante de Posgrado Facultad de Veterinaria, UdelaR; “Facultad de Agronomia, UdelaR;
3Facultad de Veterinaria, UdelaR; “Ejercicio liberal de la profesion-

“raquelpc@fagro.edu.uy

Con el objetivo de comparar dos formulaciones de progesterona (P,), 308 vacas Angus, 178 vacas
nuliparas, pesando 298,4 + 1,8 Kg, y 130 primiparas, 3,9 = 0,04 de condicién corporal, destetadas
30 dias antes (60-90 dias posparto) fueron clasificadas (Dia 0) por palpacion transrectal en:
ciclando (CE; cuerpo lateo), anestro superficial (AS; foliculos palpables) y profundo (AP; sin
estructuras palpables y ovarios pequefios) y asignadas a: i) Grupo-DIV: Dispositivo intravaginal
conteniendo 558 mg de P4, (Cronipres M-24, Biogénesis Bagd, Uruguay); ii) Grupo-MAD4: 200
mg s/c de P4 en suspension oleosa (MAD-4, Rio de Janeiro, Argentina) y sometidas al siguiente
protocolo: Dia 0: 2 mg i/m de benzoato de estradiol (Estradiol 10, Rio de Janeiro, Argentina); Dia 7
pm: retiro de los DIV, 0.15 mg i/m de cloprostenol (Prostaglandina, Rio de Janeiro, Argentina) y
400 Ul de gonadotropina coribnica equina (Biogén Plus, Biogénesis Bagd, Uruguay); Dia 9:
deteccion de celo en la mafiana e inseminacion 12 h después; las restantes recibieron pm 8 ug de
GnRH i/m (Buserelina, Rio de Janeiro, Argentina); Dia 10: IATF. Dia 40: diagndstico de gestacion
por ultrasonografia. ElI Dia 0, 65% y 0% y 6% y 46% de nuliparas y primiparas, respectivamente
estaban CE y en AP (p<0,0001). No se encontr6 efecto ni de la paridad, ni interaccion
tratamiento*estatus ovarico (p>0,4). La tasa de prefiez fue afectada (p = 0,0001) por el tratamiento
(Grupo-DIV: 44% vs. Grupo-MAD4: 28%) vy el estatus ovarico (CE: 54%, AS: 30% y AP: 13%;
p<0,05). La interaccion paridad*tratamiento fue significativa (p=0,0056); mayor (p<0.05)
porcentaje de primiparas del Grupo-DIV (35%) resulté prefiado comparado con el Grupo-MADA4
(10%), pero no hubo diferencia en las nuliparas (Grupo-DIV: 51%; vs. Grupo-MAD4: 42%; p>0.1).
Se concluye que el dispositivo intravaginal tiene ventajas sobre el MAD4 en este protocolo de
sincronizacion.
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Publicacion V.

Articulo publicado en la Revista VETERINARIA (Montevideo) - Vol. 50; N° 195 - Afio 2014. El
mismo sera adjuntado a la tesis en fotocopias (en hoja A4), segun las pautas del PPFV.

Publicacion V.
Articulo publicado en la Revista Archivos Latinoamericanos de Produccién Animal. Vol. 22, Num.

3, 4:93-100. EI mismo sera adjuntado a la tesis en fotocopias (en hoja A4), segun las pautas del
PPFV.
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