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D INTRODUCCION

La importancia de la reproduccion en la eficiencia bioldgica global de
los sistemas de produccidn de bovinos de carne es un hecho innegable. Esto
es debido al alto porcentaje de energia requerido para el mantenimiento de
los vientres de cria y su reposicion en el total del proceso global de
produccién de came (Dickerson, 1978).

Es importante resaltar que alrededor del 55 % de la energia
consumida en la fase de cria bovina corresponde a la necesidad de
mantenimiento de una hembra en produccidén. Si a esto le agregamos un 28
% de crecimiento de las hembras de reemplazo, tenemos un total de 83 %
de la energia “improductiva”. Esto explica porque la cria vacuna es un
proceso sumamente ineficiente.

L.a mejora de la eficiencia biologica global del proceso de produccion
de carne se realiza incrementando los porcentajes de destete y los pesos al
destete. Una forma de que el ternero tenga mds peso al destete es que nazca
al principio del periodo de paricion. De esta forma, a fecha fija de destete,
tendra mas edad y por lo tanto mayor peso. Pero lo mas importante de este
concepto es que la vaquillona que pare primero en el periodo de paricion es
mas productiva por el resto de su vida (Burris y Priode 1958; Lesmeister et
al., 1973; Garcia Paloma et al., 1992). A nivel nacional, Mestre et al. (1991)
obtuvieron resultados similares. Rodriguez Blanquet (1987) y Fernandez y
Rodriguez (1991) realizaron revisiones detalladas sobre este punto.

Entonces la fecha de concepcidn y por ende la fecha de parto serian
caractéres fundamentales a considerar para mejorar la eficiencia biologica
parcial y global en la produccién de carne.

La sincronizacién de celos y ovulaciones puede ser una tecnologia
que ayude a concentrar las pariciones al comienzo del periodo de paricidn,
obtener terneros mas parejos (y mas pesados) y como ya dijimos, que esos
vientres sean mas productivos por el resto de la vida.

Ademas, esta tecnologia permitira la introduccion de la inseminacion
artificial en el area ganadera extensiva, posibilitando el uso de semen con
caracteristicas deseables para la produccidn de carne.



En este trabajo se pretende mejorar un método de uso de
prostaglandina F2o (PGF2x). Esto consiste en doble inyeccion con
diferencia de 14 o 15 dias, segin sean vaquillonas ¢ vacas respectivamente,
Para que este método sea superior en términos reproductivos, que otros
recomendados (ver Revision Bibliografica), la inseminacién tiene que
comenzarse 3 dias antes de la segunda dosis de PGF2a (Montesdeoca y
Noya, 1998). Esto hace que este método se alargue mas que el otro
recomendado (también con doble dosis).

Este trabajo intenta probar el uso de Benzoato de Estradiol (B.E.) en
diferentes dosis y momentos de aplicacion como forma de disminuir el
numero de dias requeridos por el método citado y/o incrementar el
porcentaje de celos, concepcion y prefiez.



II) REVISION BIBLIOGRAFICA
ILA) CICLO ESTRAL

LL.a hembra bovina doméstica (Bos taurus) se caracteriza por mantener
una actividad sexual ciclica continua y se la define como poliéstrica
contintia.

La actividad ovérica se inicia antes de la pubertad, pero el celo o
estro no se manifiesta hasta que el desarrollo de las estructuras
reproductivas y los niveles de las hormonas sexuales sean los adecuados,
los cuales se alcanzan al momento de la pubertad. Una forma de definir
pubertad, es cuando el vientre presenta por primera vez dos celos
consecutivos con diferencia de 20 dias.

El ciclo estral se define como el periodo comprendido entre dos
estros consecutivos. Su duracion varia entre vacas, vaquillonas y razas de
las mismas. En las vacas dura 21 £ 4 dias y en vaquillonas 20 £ 2 dias
(Salisbury et al., 1978 citado por Chalkling 1995).

El ciclo estral tiene 4 etapas y la duracion del mismo depende de la
duracion del diestro. Comienza con el estro (dia 0), la siguiente etapa es el
metaestro (dia 1 al 4), luego el diestro y por Ultimo ¢l proestro. El diestro
puede presentar una duracion desde el dia 5 al 15 o 18 del ciclo estral
dependiendo del nimero de ondas foliculares (1, 2, 3, o 4). Esto afectara
obviamente el largo del proestro que podréd variar entre 4 o 5 dias. Esto se
tomara en cuenta para el presente trabajo en todos los rangos de dias que se
mencionen para el diestro.

Cada ciclo puede ser dividido en una fase folicular y una fase luteal.
La fase folicular comienza con el proestro que precede al estro y termina
con la ovulacion, La fase luteal comprende el metaestro seguido del diestro
el cual termina con la lutedlisis {Macmillan y Burke, 1996).

El control del ciclo estral es ejercido por la accion del complejo
hipotalamo - hipofisis y ademas por hormonas segregadas por el tracto
reproductivo en su conjunto. Los perfiles hormonales del ciclo estral se
presentan a continuacion en la Figura 1, y el control neural y hormonal del



estro y la ovulacion en la Figura 2.

Figura 1: Variaciones hormonales durante el ciclo estral (Me. Donald,
1989).

faiol (vasmil e

Figura 2: Control neurolégico y hormonal del estro y la ovulacion
(Nancarrow y Miller, 1976 citado por Nancarrow y Radford, 1975)
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A continuacion se presenta un resumen de la concentracion y funcién
de las principales hormonas que regulan el ciclo estral:

La Hormona Luteinizante (LH) es secretada por la adenohipéfisis en
forma de pulsos. Estos son de gran amplitud y baja frecuencia en la fase
luteal. En la fase folicular y preovulatoria la frecuencia aumenta y
disminuye la amplitud (Baird, 1978; Haresing et al., 1983; Karsh, 1984,
Adams et al., 1987 citado por Fernandez Abella, 1993). Esta hormona acta
junto con la FSH para inducir la secrecion de estrégenos de los foliculos de
Graff agrandados y es la principal sustancia luteotrépica (mantiene la
actividad del cuerpo luteo) (Chiarino, 1993).

La Hormona Foliculo Estimulante (FSH) también es secretada por
la adenohipofisis. Esta presenta dos picos, el primero coincide con el pico
preovulatorio de LH y el segundo 24 — 30 h después, cerca de la ovulacion
(L 'Hermite et al., 1972; Miller et al., 1981, Bister y Paquay, 1983; citado
por Fernandez Abella, 1993). Fuera de esto presenta pequefias variaciones
durante el ciclo observandose dos a tres picos de menor magnitud, estos
picos preceden a cada onda folicular (Lucy et al., 1992). Las funciones de la
FSH son estimular el crecimiento y maduracion de los foliculos de Graff,
crecimiento del ovario y junto con la LH estimula la producciéon de
estrogenos por el ovario.

Los Estrégenos son secretados por la teca interna y las células de la
granulosa de los foliculos preovulatorios bajo la influencia de las hormonas
gonadotropicas. El principal es el Estradiol 1773 (E2 17 beta). Este presenta
un pico preovulatorio que induce el comienzo del celo y luego presenta tres
a cuatro picos de menor magnitud durante el ciclo (Baird et al., 1981;
Haresing et al., 1983 citados por Fernandez Abella, 1993). Los estrégenos
actian en el sistema nervioso central en la induccion al comportamiento del
estro, estimulan el crecimiento de las vias reproductivas, las contracciones
uterinas y ejercen control sobre la liberacion de gonadotropinas.

La Progesterona es secretada por la placenta, glandula suprarrenal, la
teca folicular y principalmente en la vaca, por el cuerpo luteo (Hafez 1987).



Debido a esto la hormona aumenta sus niveles después de la ovulacion
alcanzando un alto nivel alrededor del dia 5, incrementindose lentamente
hasta aproximadamente el dia 15 (dependiendo del nimero de ondas
foliculares del ciclo), para luego caer abruptamente en caso de no
producirse la fecundacidn. La progesterona prepara al UGtero para la
implantacién, mantenimiento de la prefiez y actia en forma sinérgica con
los estrogenos para inducir el comportamiento del estro. Concentraciones
elevadas de progesterona inhiben el estro y el pico preovulatorio de LH, y
esto permite su uso en el control y sincronizacion de celos (Hafez 1987),
tema que sera tratado mas adelante.

I1.A.1) Dindmica Folicular

La infertilidad en el ganado representa la causa mas importante de
ineficiencia en los sistemas de produccion animal. I fracaso de  los
foliculos para llegar a la madurez y ovular, o el desarrollo anormal de los
foliculos en el ovario son responsables de gran parte de la ineficiencia
reproductiva (Bauman y Currie, 1980 citado por Lucy et al., 1992),

El proceso de continuo crecimiento y regresion de foliculos antrales
(superiores a 2mm de didmetro) que lleva al desarrollo de foliculos
preovulatorios es conocido como Dindmica Folicular, y se ha logrado
avanzar en su estudio gracias a la ultrasonografia transrectal.

En un ciclo estral pueden ocurrir de una a cuatro ondas de desarrollo
folicular, y el foliculo preovulatorio deriva de la Gltima onda. Normalmente
se desarrollan dos o tres ondas {Lucy et al., 1992). Dentro del desarrollo de
cada onda folicular se identifican tres procesos. El primero es el proceso de
reclutamiento. En éste, una comunidad de foliculos comienza a madurar en
un ambiente con suficiente estimulacidn gonadotropica, para permitir el
progreso hacia la ovulacién. El segundo es la seleceién, proceso mediante
el cual generalmente un foliculo es elegido y elude la atresia, pudiendo
alcanzar la ovulacion. Por Gltimo la dominancia, durante la cual e] foliculo
seleccionado domina a través de la inhibicién del reclutamiento de una
nueva comunidad de foliculos (Lucy et al., 1992).

En la Figura 3 se muestra una representacion esquematica del niimero
de foliculos y tamafios de un estudio de ultrsonografia de dinamica folicular



durante un ciclo estral.

Figura 3: Dinamica Folicular durante el ciclo estral en ganado (Lucy et
al., 1992).

LUTEOLISIS

Dicy del ciclo sstral

Griafica N°1: Esquema general del crecimiento y desarrollo de los foliculos durante
ciclos de dos o tres ondas foliculares (Savio er al., 1990)

Desarrollo d2 la Primera onda anovulatoria (Fase de crecimiento, estitica y de regresién de los
foliculos dorninantes).

Desarroiio de la Segunda onda ovulatoria en cicles de dos ¢ anovulatoria en ciclos de tres ondas.

Desarrollo de ta Tercera onda ovulatoria en ciclos de tres.

ey O

Deatarmina la clasificacion folicular en funcién del didmetro:

CLASE | (3 a 5 mm) (folfculo secundaric)

CLASE 2 (6 a9 mm) {folfculo terciario}.

CLASE 3(10a 15 mm) {foliculo terciario parcialmente o no luteinizado).
CLASE 4 (>a 15 mm} (foliculo dominante preovulatorio o de Graaf).

El mecanismo que controla el reclutamiento de los pequeiios foliculos
y determina cuales foliculos son reclutados es desconocido, pero
incrementos de la concentracidon de FSH en plasma luego de la ovulacion
podrian estimular este proceso (Lucy et al., 1992),

Al estudiar ovarios por ultrasonografia durante el periodo de foliculo



dominante no se detectan nuevos foliculos mayores a S mm. Pareceria ser
que otros foliculos son impedidos de entrar en la fase de reclutamiento
durante el periodo de dominancia. Ciertas proteinas encontradas en ¢l fluido
folicular podrian ser responsables de inhibir el crecimiento folicular
(Kastelic et al., 1990).

Dentro de un ciclo estral el primer foliculo dominante puede ovular si
es inducida la regresion del cuerpo liuteo por PGF2a exdgena en el dia 5 al
8 (Kastelic et al., 1990a; Savio et al.,1990a citados por Lucy et al (1992)).
Sin embargo en la mayoria de los ciclos estrales el primer foliculo
dominante regresa, y la evolucién de una segunda onda folicular resulta en
la presencia de un segundo foliculo dominante. En ciclos de dos ondas, la
maduracién del mismo coincide con la regresién espontanea del cuerpo
lateo, y este foliculo ovula luego de la lutedlisis (Savio et al,. 1988; Sirois y
Fortune, 1988; Ginther et al., 1989a; citado por Lucy et al., 1992). El
segundo foliculo dominante puede tornanrse atrésico, y una tercer onda
folicular iniciarse.

Los animales que presentan tres ondas foliculares tienen un ciclo
estral mas largo (Taylor y Rajamahendran, 1991 citado por Lucy et al.
(1992)) debido a que el estro es retrasado cuando el foliculo dominante de
la segunda onda no ovula y el tercer foliculo dominante requiere un tiempo
adicional para completar el desarrolio antes de ovular. La mayoria de los
animales tienen dos a tres ondas foliculares durante el ciclo estral. Para
ciclos estrales de dos ondas, en promedio, el foliculo dominante de la
primer onda es primeramente detectado en el dia cero (dia de la ovulacién)
cuando su diametro es de 4-5mm. Crece linealmente por 6 dias (fase de
crecimiento), mantiene el mismo tamafio aproximadamente por 6 dias (fase
estatica, diametro medio 15,8 mm), v luego comienza a regresar (fase de
regresion) (Ginther et al., 1989a citado por Kastelic et al, 1990). La segunda
onda es detectada por primera vez alrededor de los dias 8-10. E] foliculo
dominante de esta onda llega a un didmetro no significativamente mayor
que la alcanzada por el mismo tipo de foliculo en la primer onda en la fase
estatica, y pasa a ser ovulatorio (Ginther et al, 1989 citado por Kastelic et
al, 1990). El foliculo dominante de la primer onda permanece en la fase
estatica en promedio por 3 dias previo a la deteccidn de la segunda onda,
pudiendo ser viable en la mayoria de la fase estatica.



Se ha sugerido un rol critico de los niveles basales de FSH en la
regulacion de los patrones de desarrollo folicular durante el ciclo y un rol
critico en la continuidad del desarrollo del foliculo dominante (Fortune,
1993).

Se distingue wuna diferencia entre dominancia morfoldgica vy
dominancia funcional (Fortune, 1993). El foliculo mas grande presente en
uno de los dos ovarios fue definido como el foliculo morfolégicamente
dominante. La dominancia funcional tiene dos aspectos: la habilidad del
foliculo dominante de inhibir el crecimiento de foliculos menores y su
habilidad de ovular bajo condiciones hormonales apropiadas. Un foliculo es
considerado funcionaimente dominante si ovula en respuesta a una
inyeccion de PGF2a.. Se determind que foliculos dominantes no ovulatorios
son funcionales cuando estan creciendo, pero esa dominancia funcional se
pierde cuando entran a la fase estatica. Se ha visto que mientras el foliculo
dominante de la primer onda esta creciendo es casi siempre capaz de ovular
en respuesta a la lutedlisis (Fortune, 1993).

Cuando el tamafio del foliculo dominante ha estado estatico por 5 0 6
dias al momento de la inyeccion de PGF2a, el foliculo morfologicamente
dominante nunca ovulara, y el foliculo dominante de la segunda onda sera
el foliculo ovulatorio (Fortune, 1993). Estos resultados demuestran que la
dominancia morfolégica de un foliculo persiste mucho mas que una
dominancia funcienal (Fortune, 1993). Cuando foliculos morfolégicamente
dominantes fallaron en la ovulacidn, foliculos de la segunda onda estaban
presentes en el dia de la inyeccidon de PGF2a o en el dia siguiente (Fortune,
1993). Hay evidencia que indica que los dos componentes de la dominancia
funcional (la habilidad de ovular y la de suprimir la siguiente onda) estan
muy relacionados en el tiempo (Fortune, 1993},

La lactancia y la alimentacion (balance energético negativo)
modifican el desarrollo folicular, favoreciendo el desarrollo de foliculos

quisticos de menor fertilidad y pobre respuesta a la sincronizacion de celos
(Lucy et al., 1992).

Cuando el conocimiento de la funciéon folicular (secreciones
paracrinas y autocrinas) sea determinado en relacion al balance energético y



estado fisiologico de las vacas, se podra favorecer el ajuste de técnicas de

sincronizacion de celos principalmente de vacas postparto (Lucy et al.,
1992).

[1.B) METODOS DE SINCRONIZACION DE CELO Y OVULACION
ILB.1) Métodos Biologicos.

Los métodos bioldgicos no utilizan ningiin tipo de drogas. Estos son
medidas de manejo que de alguna forma actian sobre el complejo
hipotalamo - hipéfisis. Estos métodos no son tan eficientes en sincronizar
celos como otros métodos que utilizan hormonas.

Los métodos que han tenido un efecto positivo sobre el
comportamiento reproductivo son: control del amamantamiento y efecto
toro.

11.B.1.a) Control del Amamantamiento.

Durante la lactancia, los requerimientos nutricionales de las vacas son
maximos debido a la alta demanda energética que supone el proceso de
produccion de leche. Desde un punto de vista fisioldgico, la vaca de carne
“reparte” los nutrientes en base a un cierto orden de prioridades entre todas
las funciones que debe cumplir en un ciclo de produccién (Short et al.,
1988; Short y Adam, 1990). Estos son:

1) Mantenimiento del metabolismo basal.

2} Gastos por concepto de actividad.

3} Crecimiento de la masa corporal basica.

4) Acumulacién de reservas energéticas bajo la forma de deposicion
de tejidos.

5) Gestacion.

6} Lactacion.

7) Reservas energéticas adicionales.

8) Gastos de energia asociados al reinicio de los ciclo estrales luego
del parto.y al comienzo de la prefiez.

9) Acumulacion de reservas energéticas en exceso.

La interrupcion de la lactancia, y por lo tanto la eliminacion de las

10



necesidades destinadas a la produccidon de leche, aparecerian como una
estrategia adecuada para modificar la particién interna de nutrientes en la
vaca y promover un mas rapido reinicio de los celos. Pero informacion mas
reciente en los Ultimos 20 afios en anestro post-parto muestran otros
factores que lo afectan. Williams (1990) postulé que el amamantamiento
per se tenia un efecto inhibidor de la actividad sexual postparto provocado
por la accidn de mamar del ternero. Este investigador reanalizd los trabajos
que lo llevaron a postular la anterior hipétesis de trabajo. Esto lo hizo
realizar otro modelo conceptual donde posteriormente demostrd que era el
vinculo madre — ternero el componente fundamental del anestro postparto.
Mas informacion sobre este punto puede ser consultada en Williams et al.,
(1996) y a nivel nacional, en las tesis de los Ing. Agr. Ruske e Iturralde
(1997) y los bachilleres Hernandez y Mendoza (1999).

Dentro del control del amamantamiento se encuentran tres
tecnologias: Destete Precoz, Destete temporario, Amamantamiento
restringido.

El Destete Precoz consiste en la remocion temprana y definitiva del
ternero de la vaca. Los terneros se destetan con un peso aproximado de 70 a
80 Kg y con un promedio de 60 a 90 dias de vida. Tiene mayor efecto en
animales con mala condicidon corporal (< 3,5 (en una escala del 1 al 8)) y en
vacas primiparas (Simeone, 1995). Sin embargo no hay informacion entre la
relacion de nutricién y amamantamiento (Stagg et al., 1998). Investigacion
en este tema traera sin duda cambios en medidas de manejo clésicas
respecto a nutricion y reproduccion.

El Destete Temporario consiste en destetar terneros de
aproximadamente 40 — 60 dias de edad y con un peso entre 50 y 60 Kg, por
un periodo de tiempo que varia entre 24 h a 14 dias. Informacion reciente
mostro que la separacion de 4 a 6 dias en forma total del ternero incrementa
la concentracion de LH (Shively y Williams, 1987). Informacion nacional
muestra resultados efectivos con 11 dias (Oscarberro et al., 1994), 13 dias
(Mezquita et al., 1991) y 14 dias (Rodriguez Blanquet et al., 1997). Este
método seria efectivo en animales con condicién corporal media, entre 3 v 4
(en una escala del 1 al 8), entre el parto y el destete. Este método permite
aumentar la fertilidad del celo y concentrar los estros al inicio del entore.
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Una informacidn mas reciente sobre el tema se puede encontrar en Iturralde
y Ruske (1997) y Hernandez y Mendoza (1999).

El Amamantamiento Restringido consiste en dejar mamar los terneros
solamente una vez por dia. Dziuk y Bellows (1983), en su revision
mostraron que dejando mamar una sola vez por dia a los terneros,
aumentaba el porcentaje de vacas que celaban tempranamente en ¢l periodo
de entore. M4s informacion se puede obtener en Williams (1990).

I1.B.1.b) Efecto Toro.

Consiste en estimular la actividad sexual de las hembras mediante la
presencia del macho (bioestimulacion). La bioestimulacion es mas efectiva
en otras especies como la caprina, la ovina y la porcina (Hafez, 1987).

Se desconocen aun los mecanismos neuroendocrinologicos por los
que actla la bioestimulacién. La teoria mas aceptada es la del estimulo
provocado por las feromonas. Estas son sustancias quimicas producidas por
un animal que determina una reaccidn o estimulo en otro animal de la
misma especie y que se traduce en modificaciones a nivel hormonal
(Fenocchi y Restaino, 1987).

La introduccién del macho en el periodo post-parto ejerce un efecto
estimulante sobre la funcién reproductiva de la hembra. La magnitud de la
respuesta estaria condicionada por el estado corporal (Monje et al., 1983;
Inskeep, 1984).

Una informacion mas actualizada se puede encontrar en lturralde y
Ruske (1997) y Hernandez y Mendoza (1999).

I1.B.2) Métodos Hormonales

Los métodos hormonales utilizan hormonas ¢ sustancias analogas a
las mismas para el control del ciclo estral. Estas hormonas pueden ser
utilizadas solas o combinadas.

12



1L.B.2.a) Progestagenos

Los progestagenos son analogos sintéticos de la progesterona. Estas
producen el efecto de un cuerpo liteo. Es decir que impiden la entrada en
celo y la posterior ovulacion en el periodo que son administrados.

Estos productos pueden ser administrados de varias maneras. Estas
serian por via oral (acetato de Melengesterol), inyectable, implantes
subcutdneos (ej: Norgestomet) o dispositivos intravaginales (CIDR o
esponjas “artesanales”).

Anteriormente éstos productos eran aplicados por un lapso de tiempo
tal, que permitian la regresion del cuerpo luteo. Esto equivalia a 16 a 20
dias. A pesar de que con este periodo de tiempo se lograban mayores
porcentajes de sincronizacioén, la fertilidad del celo inducido disminuia por
el tratamiento (Alberio, 1984, citado por Chiarino Herrera, 1993).

En vacas cuyo estro fue sincronizado con progestagenos durante ese
periodo (16-20 dias), los foliculos se volvieron mas grandes, mas
persistentes o mdas frecuentemente atrésicos que en vacas sin sincronizar
(Ulberg et al., 1951; Nellor y Cole, 1957; Zimbelman, 1963; Zimbelman y
Smith, 1966; citado por Odde, 1990). Recientemente ha sido demostrado
que la menor fertilidad fue asociada con foliculos persistentes (FP). Esto
tendria como consecuencia mayor frecuencia de pulsos de LH y un
prolongado incremento del estradiol preovulatorio (Sanchez et al., 1993,
Savio et al., 1993a,b; Stock y Fortune, 1993; Wehrman et al., 1993; Mihm
et al., 1994a citado por Cooperative Regional Research Proyect (1996)).

En el Proyecto de Investigacion de la Cooperativa Regional (1996),
compararon los patrones hormonales en vacas y vaquillonas luego de
tratamientos designados para producir la ovulacién de foliculos persistentes
o en crecimiento, la fertilidad del foliculo méas grande perteneciente a una
misma onda folicular (primera) durante un ciclo estral. Obtuvieron un
mayor porcentaje de prefiez en vacas que ovularon con foliculos en
crecimiento (FC) (54%), que aquellas que lo hicieron a partir de un folicule
persistente (14%). Un mayor porcentaje de vaquillonas (36 %) que de vacas
quedo prefiado después de ovular a partir de un FP; si bien el porcentaje de
prefiez fue menor en vaquillonas con FP que con FC.
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Animales con FP tienen mayores concentraciones de estradiol en
plasma que animales con FC, por lo menos 6 dias antes del tratamiento para
la induccion del estro. La diferencia preovulatoria en la concentracion de

estradiol entre animales con FP o FC fue mayor y de mas larga duracion en
vacas que en vaquillonas.

En vacas con FC, la progesterona después de la inseminacién
artificial fue significativamente mayor en las prefiadas que en las no
prefiadas. Esta hormona comenzo a ser significativamente diferente del dia
6 al 7 después del estro. En vacas con FP la progesterona no fue mayor en
vacas prefiadas hasta el dia 18-19, pero el niimero de vacas prefiadas fue
menor. No fue observado un efecto de la prefiez en concentraciones de
progesterona después de la inseminacion artificial ni en vaquillonas con FC
ni con FP. La progesterona no fue consistentemente mayor en vaquillonas
prefiadas respecto a las no prefiadas, en ambos grupos, hasta 16 — 17 dias
después del estro.

Los FP son claramente los mayores contribuyentes a la baja fertilidad
en el ganado cuyo estro ha sido sincronizado con bajos niveles de
progesterona (Proyecto de Investigacion de la Cooperativa Regional, 1996).

El porcentaje de concepcion fue un 35 % mayor en vacas lactantes
cuando la progesterona fue alta vs. baja, de 7 a 4 dias antes de la
inseminacion (Meisterling y Dailey, 1987; citado en el Proyecto de
Investigacion de la Cooperativa Regional, 1996). Los bajos porcentajes de
concepcion son debidos a la baja progesterona o progestageno y al
desarrolio del FP y no debido a que el FP surge de una onda folicular
diferente que el FC con el que fue comparada.

Brink y Kiracofe (1988) citado por Odde (1990) mostraron un mayor
porcentaje de concepeion en vaquillonas que se encontraban en el dia 11 o
menos del ciclo comparado con vaquillonas que se encontraban en el dia 12
en adelante del ciclo estral al comienzo del tratamiento con Norgestomet.
Esto podria deberse a la concentracién de progesterona (progesterona
natural mas Norgestomet) y a la formacion o no de un foliculo persistente.
Este ensayo muy practico nos muestra la importancia de realizar la
sincronizacion con niveles altos de progesterona, y evitar asi que se fecunde
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un foliculo persistente.

Diferentes investigadores dan distintas explicaciones para esta
diferencia en fertilidad para la dos clases de foliculos.

Mihm et al., (1994b) y Revah y Butler, (1996) citados por
Cooperative Regional Research Proyect {1996) observaren una activacion
prematura de los oocitos en foliculos persistentes, que probablemente sean
un efecto directo de la LH que llevan a una menor fertilidad.

También altas y prolongadas concentraciones de estradiol asociadas
con foliculos persistentes podrian ser una causa directa de la baja fertilidad
(Wehrman et al 1993 y Ahmad et al., 1995 citados por Cooperative
Regional Research Proyect, 1996. Es posible que el estradiol, y no la LH,
sea directamente responsable de la activacion prematura de los oocitos que
ha sido observada en foliculos persistentes (Mihm et al., 1994b; Revah y
Butler, 1996 citados por Cooperative Regional Research Proyect, 1996).
Otra posible explicaciéon es un incremento en el numero de foliculos
atrésicos y alteraciones en el crecimiento folicular. Se ha observado
también que una alta concentraciéon de estrédgeno afecta el transporte
espermatico reduciendo la fertilidad (Hawk, 1971, citado por Sanchez et al.,
1993).

En conclusién el foliculo persistente tiene menor fertilidad que el
foliculo en crecimiento, existiendo varias posibles explicaciones. Esto es
muy importante para la eleccién de métodos de sincronizacion.

I1.B.2.b) Progestagenos y Estrogenos

Se ha demostrado que tratamientos con progesterona en ganado por
un periodo menor a 14 dias no reducen el porcentaje de concepcidn
(Wiltbank y Kasson, 1968; Roche, 1974, 1976, citado por Odde, 1990).
Para que estos tratamientos cortos con progestagenos sean efectivos en la
sincronizacion det estro, debe ser incorporado un agente luteolitico.

Los estrogenos son luteoliticos cuando son administrados durante la
etapa temprana del ciclo estral (Wiltbank et al.,1961, citado por Odde,
1990). Thimonier et al. (1975) citado por Odde (1990) trataron vacas con
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una inyeccion de valerato de estradiol seguido de un implante de
Norgestomet y reportaron que dejando el implante de 13 a 15 dias reducia
la fertilidad comparada con un periodo de 7 a 9 dias. Wiltbank y Gonzalez-
Padilla (1975) citados por Odde (1990) reportaron que un implante de 9
dias conteniendo 6 mg de Norgestomet mas una inyeccidon de 5 mg de
valerato de estradiol y 3 mg de Norgestomet aplicados al momento de la
insercién del implante, sincronizaron estro satisfactoriamente y también
indujeron estro en vaquillonas no ciclicas.

Una combinacién de una inyeccidn de valerato de estradiol y
progesterona seguido de la insercion de un dispositivo intravaginal de
liberacion de progesterona {(PRID)} por 12 dias también es efectivo en la
sincronizacion del estro (Sprott et al., 1984 citado por Odde, 1990).

En conclusion, la aplicacion de un progestageno y un agente
luteolitico (una o dos veces) puede ser un buen método de sincronizacion.

IL.B.2.c) Prostaglandina F2o (PGF2a)

La PGF2a y sus analogos son inefectivos en provocar la luteolisis en
la etapa temprana del ciclo estral (Lauderdale, 1972; Rowson et al., 1972;
Jackson et al, 1979; Battista et al., 1984; Kiracofe et al., 1985, citado por
Odde, 1990). El agente luteolitico es efectivo cuando el cuerpo luteo ha
completado su desarrollo (dia 5 al 15-18 del ciclo estral). Tampoco tienen
efecto en etapas avanzadas del ciclo (a partir del dia 15-18) porque
comienza la regresion natural del cuerpo liteo como consecuencia de la
PGF2a liberada naturalmente por el tutero al no haber fecundacién. En
conclusion la PGF2a solamente hace efecto en animales ciclando
normalmente, ya que actlan directamente sobre el cuerpo lliteo.

El dia en que se encuentra el animal dentro del diestro al momento de
la aplicacion de la PGF2a, influye en el grado de sincronizacién del celo
(% de celos), el intervalo al comienzo de éste y en la fertilidad de los
mismos.

Tanabe y Hann, 1984, Macmilliam y Henderson (1984), Watts y
Fuquay (1985), Rodriguez Blanquet et al. (1996), encontraron valores de
sincronizacidn de celo mayores en diestro tardio (dia 10 al 15) que en



diestro temprano (dia 5 al 9).

King et al. (1982), Tanabe y Hann {1984), Macmillam y Henderson
(1984), Watts y Fuquay (1985) citados por Odde (1990), encontraron que el
intervalo al celo es més corto al inyectar PGF2a en el diestro temprano que
en el diestro tardio. A su vez éste intervalo fue mas corto en vaquillonas que
en vacas.

Respecto a fertilidad se obtuvieron resultados contradictorios (King
et al., 1982; Tanabe y Hann, 1984; Watts y Fuquay, 1985 citados por Odde
(1990)). Unos investigadores mostraron que no habia diferencia y otros que
los celos obtenidos por la aplicacion de PGF2a exdgena en diestro tardio
eran mas fértiles.

En conclusion los diferentes autores coincidieron en que al inyectar
PGF2a en diestro temprano se acorta el intervalo dosis-manifestacion del
celo. El porcentaje de celos es mayor cuando los vientres son tratados en
diestro tardio. Respecto a la fertilidad de los celos los resultados han sido
contradictorios.

I1.B.2.c.i} Métodos de uso de ]la Prostaglandina (PGF2a)

La PGF2a puede ser aplicada en distintas formas, pero podemos
resumirlos en tres métodos basicos. Un cuarto método fue publicado por
Selk et al. (1988) y Folman et al. (1990) con resultados contradictorios. Una
modificacion del mismo fue realizada recientemente por Rodriguez
Blanquet et al. (1995) en vacas secas y vaquillonas. Esta modificacion hizo
que los resultados sean mds estables.

Meétodo 1

Este método de sincronizar estro con PGF2¢ consiste en dar dos
inyecciones consecutivas con un intervalo de 1¢ a 12 dias. Si el ganado esta
distribuido equitativamente a lo largo de los dias del ciclo estral,
tedricamente el 75 % de las vacas ciclando mostraran celo después de la
primera inyeccion (animales que se encuentran entre los dias 5 al 20 - 21
del ciclo). Estos vientres y las restantes (los que en la primer inyeccidn se
encuentran entre los dias 1 al 5) estardn en una etapa del ciclo estral
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(diestro)} en la que responderan a la segunda inyeccidn.

Vacas que muestran celo después de la primer inyeccion de un
tratamiento de doble inyeccion usualmente estaran entre el dia 6 y el 9 del
ciclo estral en la segunda inyeccidn. Estas vacas podrian tener una menor
respuesta en el estro (King et al., 1982; Tanabe y Hann, 1984, Macmilliam
y Henderson, 1984; Watts y Fuquay, 1985 citados por Odde (1990)).

El esquema de trabajo que se utiliza normalmente con este método es
el siguiente: en el dia cero se da la primer inyeccion de PGF2a. A los 11
dias se da la segunda y a partir de acé se levanta celo y se insemina a las 12
h de haber mostrado celo. Esto se realiza durante los 6 dias siguientes (dia
11 al 17). A los 20 dias de la segunda inyeccién (dia 31) se levanta celo y se
insemina por 6 dias mas (hasta el dia 37). En los dias 17 y 37 de mafiana se
inseminan los animales detectados en celo los dias 16 y 36 de tarde
respectivamente. Entre los dias 17 y 31 seria conveniente introducir toros al
rodeo para no perder ningin celo. (Ver Esquema 1). El trabajo real de
inseminacion artificial es de 12 dias.

Esquema 1:

Este método presenta el defecto de que al dar la segunda inyeccidn,
gran parte de los animales (alrededor del 65 %) se encuentran en diestro
temprano (dia 5 al 10 del ciclo). Como se menciond anteriormente estos
animales presentan una menor respuesta (en % de celos) a la PGF2a. Aln
no se han determinado las causas exactas de esta menor respuesta (Wiltbank
et al., 1995). El método que se presenta ha continuacién intenta corregir
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este problema.
Meétodo 11

Otro método consiste en la aplicacion de dos inyecciones
consecutivas con intervalos de 14 o 15 dias, segin sean vaquillonas o vacas
respectivamente. La eleccidn de un intervalo de 14 o 15 dias esta
determinado por los vientres que se encuentran en el dia 16 del proestro a la
primera inyeccidn. Esto permite que éstos estén en diestro tardio a la
segunda inyeccion en un ciclo estral de 20 o 21 dias segin sean vaquillonas
o vacas. Este intervalo hace que los vientres que a la primer inyeccion se
encuentran en los dias 7-9 del ciclo estral y no respondan a la inyeccién de
PGF2a, manifestaran celo natural desde 3 dias antes de la segunda dosis de
PGF2a (Rodriguez Blanquet et al. 1997).

En este método se da la primer inyeccion el dia cero, se comienza a
levantar celo e inseminar desde el dia 11. Luego se aplica la segunda
inyeccion el dia 14 y sé continua inseminando hasta el dia 20. Entre los dias
21 y 31 se recomienda introducir toros al rodeo por la misma razoén que se
recomienda en el método anteriormente explicado. Luego del dia 31 al 39
se vuelve a levantar celo e inseminar. En los dias 21 y 41 de mafiana se
inseminan los animales detectados en celo en los dias 20 y 40 de tarde
respectivamente. Cabe aclarar que siempre se insemina a las 12 h de
detectado el celo. (Ver Esquema 2). Con este método se realiza el trabajo de
inseminacion artificial en 19 dias.

Esquema 2:

TORO
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Método 111

Es el método méas usado comercialmente en bovinos de carne, Este
consiste en detectar celo e inseminar artificialmente por 5 dias en forma
convencional. Al quinto dia, los animales que no fueron inseminados se
inyectan con una dosis de PGF2q y se continla la observacion de celo y se
insemina del dia 5 hasta el 11. Se recomienda introducir toro del dia 12 al
20. Los dias 12 y 32 de mafana se inseminan los animales detectados en
celo en los dias 11 y 31 de tarde respectivamente. (Ver Esquema 3). Con
este método, el trabajo de inseminacion artificial es de 23 dias.

Esquema 3:

TORO

Este método presenta la ventaja de que al dar una sola inyeccidn, se
reduce alrededor de un 25 % el gasto de hormona. A su vez con la deteccidén
de celo los 5 dias previos a la inyeccidn se podra tener una idea aproximada
de cdmo esta ciclando el rodeo (deberia detectarse entre un 20 y un 25 %
del rodeo en celo).

Los inconvenientes que presenta son que se trabaja mas dias (9 dias
mas que en el método I y 4 dias mas que en el método II) y también al dar

la inyeccién de PGF2a, un 25 % de los animales se encuentran en diestro
temprano.

Método IV

Este método consiste en la deteccién del cuerpo luteo por palpacion
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manual. Una vez detectados los animales con cuerpo 1Uteo se inyectan con
la hormona y se inseminan convencionalmente (Chiarino, 1993).

Esta técnica debe ser realizada por un técnico de amplia experiencia,
ya que es muy comun confundir el cuerpo lUteo con foliculos del ovario, o
simplemente no detectarlo. Ademdas esta técnica no permite distinguir
cuerpos Hiteos viejos de nuevos, es decir los que estan entre los dias 5al 9y
entre los dias 10 al 15.

Vaca et al, (1983) citado por Chiarino (1993) compararon la
palpacién manual de cuerpo liteo con analisis de la concentracion de
progesterona en sangre en vacas Zebu. Los resultados muestran que en un
esquema de sincronizacion de celo utilizando PGF2a, un 21% de los
animales no presentara celo si la determinacion de inyectar o no los mismos
se bast en la palpacion manual del cuerpo Iuteo.

La mayor parte de los pocos ensayos que hay, demuestran que la
técnica de palpacidén manual del cuerpo hiteo para asignar los animales a un
tratamiento con PGF2a no seria 1o més aconsejable (Chiarino, 1993).

11.B.3) Combinacién de Métodos Hormonales y Bioldgicos

Dentro da la combinacion de métodos hormonales y biologicos, el
que ha sido méas estudiado es el tratamiento Shang. Este combina el destete
temporario de 48h mas el uso de progestagenos y estrégenos.

Mas informacion a este respecto podra ser encontrada en la
publicacion clasica realizada por Smith et al., (1979). Las investigaciones
sobre este punto correspondieron al equipo del Dr. J. N. Wiltbank.

I1.C) HORMONAS QUE AYUDAN A CONTROLAR EL PROESTRO
Un efectivo control del ciclo estral para mejorar la eficiencia

reproductiva se puede realizar a través de:

a)Modificaciones en los modelos de desarrollo folicular al inicio del
tratamiento.

b)Disminucion del largo del proestro.

c)Actuar en periodos especificos del ciclo estral luego de la
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inseminacion artificial para:
1. Mejorar la concepeidn de los servicios.
2. Sincronizar los retornos.

Este trabajo de tesis toca ¢l punto b). Por lo tanto solo se abordara
este punto.

Se ha estudiado la inclusion de otras hormonas junto con la PGF2a
con la intencion de lograr una mayor sincronizacion del momento de
ovulacién y asi hacer posible la inseminacion a tiempo fijo.

La remocion del bloqueo de progesterona permite claramente la
maduracion de los foliculos, pero como es que esto ocurre no esta claro a(n.
El foliculo eventualmente madura y produce estrogenos. Este actia a 3
niveles:

. En el cerebro para inducir el comportamiento del estro.
. En el hipotalamo estimulando la liberacién hipotalamica de

hormonas que causan la liberacién de LH por la glandula
pituitaria, y esta LH induce la ovulacion del foliculo
maduro 24 a 30 h més tarde.

° En el tracto reproductivo preparandolo para recibir el évulo
fertilizado.

Teoricamente es posible estimular la ovulacion utilizando los
signientes materiales luego de la inyeccion de PGF2a.

Hormona luteinizante: La LH es responsable de las etapas finales de
la maduracion folicular y la ovulacion. Por lo tanto podria ser inyectada a
las 54 h luego de la PGF2q, para inducir la ovulacion 24 — 30 h después. La
inseminacion de todo el ganado a las 72 h serfa entonces lo apropiado.
Lamentablemente existen ciertos problemas. La LH no esta disponible
comercialmente, y por otro lado, en animales con ovulaciones tardias podria
inducir la ovulacion antes que el desarrollo folicular tenga tiempo para
producir  suficiente estrogeno para preparar el tracto reproductivo
(Nancarrow y Radford, 1976).
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GnRH: Esta es la hormona hipotalamica que causa en el animal la
liberacion de su propia LH. Por esta razon se usa entre las 50 — 60 h
después de la PGF2a, parece ser superior al uso de LH solo, pero llegar a
ella tiene alguna de las mismas desventajas nombradas anteriormente, ya
que si se encuentra comercialmente. (Nancarrow y Radford, 1976).

Una reciente variacion involucrando el uso de GnRH con PGF2a, ha
sido la administracion de GnRH 7 — 8 dias antes de inyectar PGF2ai, tal que
la GnRH sea usada como la primer inyeccion en una secuencia de doble
inyeccion. Recientemente se usé GnRH y luego PGF2a luego de siete dias,
previo a una segunda inyeccidn de GnRH a las 24 o0 48 h de la PGF2o. para
mejorar la sincronizacion. Inyectar la GnRH a las 24 h provoco una mayor
incidencia (35%) de intervalos de retorno al servicio cortos (< 17 dias), ésto
disminuyé a 15% al aplicarlo a las 48 h y mas ain (6%) al aplicar
gonadotropina coriénica humana (hCG) en lugar de GnRH. Esta forma de
utilizar GnRH y hCG permite inseminaciones a tiempo fijo comparables en
porcentaje de paricidn a los que utilizan GnRH y PGF2a e inseminan con
deteccion de celos (Macmillan y Burke, 1996).

Gonadotropina corionica humana (hCG): ésta hormona actiia en
forma similar a la GnRH. Se puede utilizar luego de las PGF2¢ para
sincronizar mas los celos, permitiendo inseminaciones a tiempo fijo. Esta
hormona se encuentra comercialmente.

Estrégeno; Estradiol -17f: El estrogeno producido por el foliculo en
desarrollo es el estimulo natural a la liberacidon preovulatoria de LH. Se
demostré que una simple inyecciéon de 0,5 mg de E2 aplicada a las 28 h
después de la PGF2a resulta en una mayor sincronizacion del pico de LH, y
todas las vacas entraran en estro dentro de las 72 h, la mayoria a las 56 h.
También cuenta con las dificultades ya nombradas{Nancarrow y Radford,
1976).

I1.C.1) Uso del Benzoato de Estradiol en la sincronizacion de celo v
ovulaciones con PGF2a

Nancarrow y Radford (1975) (ver Cuadro 1, autor 1), sincronizaron
con dos inyecciones de PGF2q. (a dosis comercial) separadas 13 dias entre
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si. Para este estudio se utilizaron 20 vacas de diferentes razas. Veintiocho
horas después de la segunda inyeccién de PGF2a la mitad de los animales
fue inyectado con 500ug de benzoato de estradiol (BE). Ocho de las diez
tratadas con BE y nueve del resto mostraron celo dentro de las 120 h
posteriores a la segunda inyeccion de PGF2a. El tratamiento con BE acorta
significativamente la aparicion del primer celo y el pico de secrecién de
LH, si bien no hubo diferencias entre los dos tratamientos en el intervalo
entre el inicio del celo y el pico de LH. Las vacas tratadas con BE
retornaron al celo entre 20y 22 dias y el resto entre 17 y 23 dias después. El
uso de BE mejord la sincronizacion con PGF2a y no se encontraron
efectos adversos del tratamiento en el ciclo estral.

Peters y et al., (1977) (ver Cuadro 1, autor 3), evaluaron distintos
tratamientos de sincronizacidén con PGF2a y BE en vacas lactantes con més
de 40 dias post-parto y vaquillonas. Se obtuvieron diferencias en el
porcentaje de celo entre vacas con BE inyectado a las 48 h de la segunda
inyeccion de PGF2a (2 inyecciones con intervalo de 12 dias entre si)
respecto a las que no recibieron BE (95 % y 64 % respectivamente); si bien
no se encontraron diferencias en el porcentaje de concepcion. También se
evaluo6 la aplicacion de BE a las 40 y 48 h luego de la segunda inyeccion de
PGF2a y segin los autores, aparentemente no hubo diferencias. Se
evaluaron inseminaciones a tiempo fijo a las 72 0 74, y 96 h y se obtuvieron
similares porcentajes de prefiez. Se observo que un alto porcentaje de los
animales presentaban celo a las 72 h, por lo que inseminar a las 80 — 84 h
deberia ser mas conveniente.

Cabe aclarar que los ensayos fueron realizados en diferentes
establecimientos, por lo que los animales recibieron distintos tratamientos
en cuanto a la alimentacion y el manejo del rodeo. Esto puede haber
afectado los resultados

Figueroa et al., (1988) (ver Cuadro 1, autor 4), trabajaron con 134
vaquillonas Holstein tratadas con PGF2x (25 mg) entre los dias S y 10 del
ciclo estral. Los animales fueron divididos en dos grupos, uno recibid
400ug de BE 40 h luego de la PGF2a y el otro no fue tratado con BE.

El grupo que recibié el BE mostré un mayor porcentaje de animales
mostrando celo (80,3% vs 66,2% (p<0,05)) dentro de las 120 h posteriores a
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la inyeccidén de PGF2a. No hubo diferencias en el porcentaje de prefiez
entre los dos grupos de animales. Tampoco se observaron efectos adversos
del BE sobre el siguiente ciclo estral.

Murray y Nancarrow, (1976) (Cuadro 1, autor 5) compararon dos
métodos de sincronizacién con doble inyeccidon de PGF2a con intervalo de
11 dias. Uno con BE a las 26-27 h despuc¢s de la segunda inyeccién y el otro
sin BE, y un control. Ambos se inseminaron a tiempo fijo. En la mayoria de
los ensayos no se encontré diferencia significativa (p>0,05) entre el
tratamiento con o sin BE y los controles. Solamente en el grupo que mostrd
mayor fertilidad hubieron diferencias significativas (p<0,05) a favor de uso
del BE (T1). Estos investigadores trabajaron con vacas Santa Gertrudis.

Welch et al., (1975) (ver Cuadro 1, autor 2) obtuvieron un
agrupamiento mas preciso del inicio del estro dentro del periodo de 56 a 88
h posteriores a la PGF2a en vacas tratadas con 400 pg de benzoato de
estradiol 48 h después de la inyeccion de PGF2o, que en aquellas que solo
recibieron PGF20. Las vacas fueron tratadas entre los dias 32 y 96
postparto.

No se encontraron diferencias en concepcidn entre tratamientos
(PGF20 y a las 24 h BE 400 pg; PGF2a y a las 48 h BE 400 pg; vacas solo
con PGF2q).

La liberacién de LH ocurrié a las 56 h luego de la inyeccion de
PGF2a v se di6 solo durante ¢l periodo de muestreo en vacas que entraron
en estro en ese periodo (se muestreo sangre a partir de las 4 h después de
inyectar la PGF2a hasta las 87 h). El pico de LH como la ocurrencia del
estro, fue sincronizado mas precisamente en las tratadas con BE, que en las
tratadas solo con PGF2a.

Estos autores concluyeron que una inyeccidn intrauterina de 1 o 2 mg
de PGF20 disminuye la concentracion de progesterona en plasma
rapidamente, y fue efectivo en el control del estro en vacas ciclando en
postparto. Una inyeccidn intramuscular de 400 pg de BE 48 h después de la
PGF2a redujo la variacion en el tiempo del pico de LH y el inicio del estro.
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Cuadro_1: Resumen de los trabajos realizados por los

mencionados anteriormente

Autores

JF NS TS TRV TR % T PSR U S P i UL S T % [ R 0 O [ S [ S B WL B S A VR R VE L PR I TS IR VL B L N R S I S e

5(TI)

5(T1)
5(T2)
5(T2)
5(T2)
5(T3)
5(T3)
5(T3)

Caiep.
Vaca
Vaca
Vaca
Vaca
Vaca
Vaca
Vaca
Vagq.
Vaca
Vaca
Vagq
Vaca

Vaq
Vaca
Vagq.
Vaca
Vaq.
Vaq.
Yaca
Vaca
Vaq.
Yaca
Vaq.
Vaca
Vaq.
Vaca
Vaqg.
Vaca
Vagq.
Yaq.

Vacay
vagq.
Vaq.
Vaq.
Vagq.
Vaq.
Vagq.
Vagq.

¥étodo

N®anim. PGF2g

10
10
15
13
11
15
13
4
122
59
4
69
13
43
13
43
35
37
22
24
15
89
1
24
15
57
3
12
66
68
252

124
108
111
68
87
81
68

2/13
27113
1

1
1
1
1
1

1
2/12
2/12
2/12
2/12
2/12
2/12
2/12
2/12
2/12
2112
2/12
2112

1

1
2/12
2/12

1

1

1

1
2/11

2/11
2/11
2/11
Conv.
2/11
2/11
Conv,

Etapa
5-13
5-15
5-15
3-15
5-15
5-15
5-15

MMMMMM?ML}IMMU’!
—_—— ke e et e bl ed e bt et
th R Lh LA Ln Lh LA L LA L Lh LA

O
Lh Lh

Dosis
BE pg
500

Horas a la
aplicacion
28

26-27

26-27

26-27

Forma
LA.

Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
Celo visto
T. fijo (72)
T. fijo (72)
T. fijo (72)
T. fijo (72}
TF (72v96)
TF (72y96)
TF (72y96)
TF (72y96)
Celo visto
Celo visto
TF (69-73)

TF (69-73)
TF {69-73)
TF (69-73)
Celo visto
TF (69-73)
TF (69-73)
Celo visto

Yo

Celo
50 x
90 x
60 x
85 x
2 x
03 x
85x
T5x
T2 x
91 x
100 x
68 x
77 x
6l x
B3x
98 x
71l x
92 x
86 x
79 x

93a

Nota: Autores: (T1-3)= distintos tratamientos del mismo autor.

Método de PGF2a: El primer numero corresponde al nimero de

autores

%o
Concep.

44 x
64 x
56 %
71 x
82 x
67 x
45 x
32 x
50 x
47 x
30x
52 x
9x
38 x
60 x
S0 x
58 x
42 x

inyecciones, y el segundo al intervalo de dias entre las inyecciones. (Ej.:
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0/:’
Preitez
27 x
54 x
46 x
67 x
69 x
50 x
33x
AT x
50x
32 x
23x
3lx
8x
37x
43 x
46 x
50x
33x
13x
42 x
0x
33x
47 x
35x
33x
33x
49 a
43 a
2Ga

48 b
282a
27a
46 b
23a
22a
41b



2/12, son 2 inyecciones de PGF2a con un intervalo de 12 dias entre si).
Cuando aparece solo 1 namero {1 o 2) se refiere solamente al nimero de
dosis de PGF2a.

Conv.= Inseminacion artificial convencional (21 dias).
Horas a la aplicacion: Se refiere al intervalo de tiempo entre la (inica
o Ultima aplicacidén de PGF2a y la aplicacion de benzoato de estradiol {BE).

% Celo: N° de vientres inseminados x 100
N° total de vientres

% Concep.: __N° de vientres prefiados x 100
N° de vientres inseminados

Y% Prefiez:  N° de vientres prefiados x 100
N total de vientres

Etapa: Momento del ciclo estral en que es aplicada la unica o ultima
dosis de PGF2oL.

Forma de TA: TF= tiempo fijo y entre paréntesis las horas luego de la
vnica o ultima inyeccién de PGF2a en que se realiza la inseminacion.

X= Los autores no analizan estadisticamente los resultados.

a, b= Letras diferentes dentro de la misma columna, de un mismo
ensayo y un mismo autor difieren significativamente entre si (p<0,05).

Dailey et al. (1983), evaluaron el uso de BE 40 — 48 h después de una
inyeccion de PGF2u e inseminaron de dos maneras: a tiempo fijo a las 72 y
80 h ;y 12 h después de haberse iniciado el estro.

Concluyeron que las vaquillonas deberian ser inseminadas 12 h
después del inicio del estro. En inseminaciones a tiempo fijo vaquillonas
inseminadas a las 80 h luego del tratamiento con PGF2a y con 400 pg de
BE a las 40 — 48 h tuvieron un mayor porcentaje de prefiez que vaquillonas
inseminadas a las 80 h sin BE.
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En conclusion, los muy pocos trabajos publicados sobre el tema
coinciden que el uso de benzoato de estradiol sincronizé mas los estros y
mostré mas animales en celo que los controles, si bien no se obtuvieron
mayores porcentajes de prefiez. Inclusive en algunos trabajos se obtuvieron
menores concepciones que los controles. Respecto a los trabajos de
inseminacion artificial a tiempo fijo con el uso de BE, se obtuvieron
resultados aleatorios. Inclusive se observo falta de anélisis estadistico en
algunos trabajos. Se considera que falta mucho mas informacién sobre el
uso conjunto de estas dos hormonas, como momento de aplicacion del BE
(horas después de aplicada la dnica o ultima dosis de PGF2q), dosis
aplicada; momento del ciclo estral, razas, categorias y sus posibles
interacciones.

I1.C.1.a) Relacién del Benzoato de Estradiol con la LH

En ovejas en anestro, el estradiol exégeno causa un incremento en la
concentracion del suero de la hormona luteinizante (LH) que es similar en
magnitud y duracién al pico preovulatorio de LH de ovejas ciclando
(Goding et al., 1969 citado por Beck et al., 1977). El estradiol exdgeno
causa un descenso, luego un marcado incremento de LH en ovejas
ovariectomizadas y vaquillonas {Scaramuzzi et al., 1971; Hobson y Hansel,
1972 citado por Beck et al., 1977).

El incremento de LH luego de una sola inyeccion de GnRH tiene una
duracion de dos a cuatro horas en ganado (Zolman et al., 1974; Kinder et
al., 1975 citado por Beck et al., 1977). Este es aproximadamente 6 h mas
corto que el pico preovulatorio (Chenault et al., 1975 citado por Beck et al.,
1977) o el pico de LH inducido por estradiol {Hobson y Hansel, 1972 citado
por Beck et al., 1977). Esta discrepancia en la duracién del pico de LH
podria ser debida al estradiol endogeno o exodgeno causando: 1) una
prolongada liberacion de GnRH por el hipotidlamo, 2} una liberacién
prolongada de LH por la pituitaria en respuesta al GnRH, 3) un descenso en
el porcentaje de despeje metabolico de LH y/o GnRH o 4) cualquier
combinacion de las anteriores (Beck et al., 1977).

Goding et al. (1969) citado por Beck et al., 1977, demostraron que el
estradiol exdgeno causa un aumento en la concentracidon de LH en ovejas en
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anestro comenzando 11 h después de la primera exposicidn al estrogeno.
Por otro lado la presencia de estradiol no fue necesaria por mas de 2 h. En
las vaquillonas usadas por Beck (1977), el estradiol inicialmente inhibid la
liberacion de LLH, pero al mismo tiempo desaté un mecanismo que culminé
en una liberacion en oleada de LH que tuvo un pico 18 a 20 h mas tarde.
Esta larga liberacion de LH que ocurrié 18-20 h después del estradiol fue
prevenida por la GnRH aplicada 12 h después del estradiol. De este modo,
la GnRH bloquea bien la oleada de LH inducida por el estradiol después
que el mecanismo de liberacion de ILH estaba supuestamente activado.

El incremento en LH causado por la GnRH aumenta con el tiempo
luego de la exposicion al estrogeno (6 vs 12 h). Al aplicar GnRH junto con
estradiol en vaquillonas, la liberacion de LH que se genera es de menor
duracién que la inducida por la aplicacion de estradiol solamente, o por el
pico preovulatorio de LH. Por lo tanto, el estradiol podria también actuar en
el hipotalamo para producir una liberacion sostenida de GnRH. Entonces un
incremento en la concentracidon de estradiol en suero podria afectar
positivamente la sintesis de receptores de LH y GnRH en la pituitaria, al
mismo tiempo también estimularia al hipotalamo para causar una liberacién
sostenida de GnRH. Estos dos efectos del estradiol probablemente
producirian una oleada de liberaciéon de LH de la magnitud y duracién de
aquellas observadas previo a la ovulacién en vaquillonas (Chenault et al.,
1975 citado por Beck et al., 1977).

Rajamahendran et al., (1979), realizaron un experimento con seis
vaquillonas ovariectomizadas 21 dias antes del experimento que consistid
en tres tratamientos: dos vaquillonas fueron tratadas con progesterona (P4),
dos con estradiol-17p (E2) y dos con progesterona mas estradiol-17f. Las
hormonas fueron aplicadas con un dispositivo intravaginal. En el presente
estudio, todas las vaquillonas ovariectomizadas tratadas con E2 mostraron
estro aproximadamente a las 24 h, mientras que ninguna de las tratadas cop
P4 o P4 mas E2 presentaron estro. Los resultados sugieren que le
progesterona bloquea la induccién del estréogeno al comportamiento del
estro. Estas observaciones concuerdan con otros trabajos en vaquillonas
ovariectomizadas (Short et al., 1973 citado por Rajamahendran et al., 1979),

I.as maximas concentraciones de estradiol en suero obtenidas con los
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tratamientos de E2 y P4 mas E2 fueron aproximadamente cuatro veces las
publicadas para vaquillonas intactas en proestro {(Wettemann et al., 1972
citado por Rajamahendran et al., 1979). En ese estudio el estradiol en suero
fue mayor en vaquillonas ovariectomizadas tratadas con E2 que aquellas
tratadas con E2 mas P4. La razon de esta diferencia no esta clara pero es
posible que la progesterona afecte la liberacion de estradiol por el
dispositivo, o que afecte la absorcion de estradiol a través de la pared
vaginal (Rajamahendran et al., 1979).

La observacion que el tratamiento con E2 liberé LH estd de acuerdo
con otros estudios en vaquillonas ovariectomizadas (Swanson, 1974;
Gonzales-Padilla et al., 1975 citados por Rajamahendran et al., 1979). Estas
observaciones y el hecho que los niveles de estradiol en sangre aumentan
antes del estro (EchternKamp y Hansel, 1971; Christensen et al., 1971
citados por Rajamahendran et al., 1979) sugiere fuertemente que el
estrogeno causa la oleada de liberacidon de LH preovulatoria en ganado. El
hecho de que el tratamiento con P4 no influencid los niveles de LH también
estd de acuerdo con otros trabajos (Hobson y Hansel, 1972; Short et al.,
1973; Hausler y Malven, 1976 citados por Rajamahendran et al., 1979).

Las maximas concentraciones de progesterona obtenidas con los
tratamientos con P4 y P4 mas E2 fue comparable con los niveles de
progesterona en vacas ciclando durante la fase luteal del ciclo estral
(Hendricks et al., 1971, Echternkamp et al., 1971; Rajamahendran et al.,
1976 citados por Rajamahendran et al., 1979). No se observaron diferencias
en la concentracion de progesterona en vaquillonas tratadas con P4 o P4
mas E2.

La liberacion de LH inducida por estrégeno durante la fase luteal es
menor que durante la fase del estro en el ciclo estral. La progesterona fue
capaz de bloquear la oleada de LH provocada por el estrogeno en
vaquillonas ovariectomizadas (Hobson y Hansel, 1972 citado por
Rajamahendran et al., 1979).

Vacas y vaquillonas sometidas a tratamientos prolongados con
progesterona {Norgestomet), con ausencia de cuerpo luteo, comparadas con
aquellas tratadas en presencia de cuerpo liteo mostraron altas
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concentraciones de estradiol 17-B (Sanchez et al., 1993). Por lo tanto
animales con bajas concentraciones de progesterona tienen altas
concentraciones de estradiol 17-3, causado por un aumento en la frecuencia
de pulsos de LH que provoca el desarrollo de foliculos persistentes.
Exposiciones prolongadas a altas concentraciones de estradiol 17-p podrian
alterar la secuencia de eventos endocrinos y fisiologicos requeridos para
establecer y mantener la prefiez. Animales con tratamientos de Norgestomet
en ausencia de cuerpo luteo tuvieron menores porcentajes de prefiez que
aquellos con cuerpo lateo presente (Sanchez et al., 1993). Esto sugiere que
altas concentraciones de estradiol 17-P podrian estar alterando el oocito,
volviéndolo defectuoso o incapaz de ser fertilizado (Butcher et al., 1979
citado por Sanchez et al., 1993). También que el incremento de estradiol
17-B por largos periodos de tiempo podrian afectar adversamente el
ambiente uterino o del oviducto haciéndolo hostil para el desarrollo
embrionario (Breuel et al.,, 1993 citado por Sanchez et al., 1993). Esto
podria estar previniendo la preparacion normal del endometrio requerido
para mantener las primeras etapas del desarrollo embrionario (Sanchez et
al., 1993), El transporte de gametos también esta bajo el control de los
esteroides (Gaddum-Rosse, 1981 citado por Sanchez et al.,, 1993). Las
alteraciones en el transporte de los gametos podria ser el resultado de un
aumento prolongado del estrégeno que ocurre antes del momento de la
ovulacion y la deposicién del esperma en el tracto reproductivo en vacas
tratadas con Norgestomet, Esto afectaria también una buena fertilidad
(Sanchez et al., 1993).

Un anormal desarrollo folicular podria llevar a un anormal desarrollo
del cuerpo Iuteo debido a que las células de la granulosa y de la teca del
foliculo son precursores de las células luteales. El estado endocrino y/o
fisioldgico previo a la ovulacién lleva a un funcionamiento anormal del
ovario en algunos animales en los ciclos subsiguientes (animales tratados
con Norgestomet del dia 7 al 17 con ausencia de cuerpo luteo, por lo tanto
con presencia de foliculos persistentes). Este funcionamiento anormal del
ovario podria contribuir a disminuir el porcentaje de concepcion (Sanchez
et al., 1993).
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IITy MATERIALES Y METODOS

Se realizaron 3 ensayos en dos establecimientos del Departamento de
Artigas. Este se encuentra a 21 m sobre el nivel del mar. El clima de esta
region se caracteriza por presentar una temperatura media anual y una
precipitacién anual acumulada de 19° C y 1453 mm, respectivamente
(Andénimo 1980).

DPos de los ensayos fueron realizados en Paso Farias, en el
establecimiento “Santa Gertrudis”, ubicado en el Km 49 de la Ruta
Nacional N° 30 (Ensayos N° 1 y N° 2). El otro ensayo se llevd a cabo en
Tomas Gomensoro, establecimiento “Santa Elena”, ubicado en el Km 12 de
la Ruta Nacional N°® 30 (Ensayo N° 3).

En los tres ensayos se realizé inseminacion artificial con semen de un
solo toro para cada establecimiento y un solo técnico realizé todas las
inseminaciones.

En todos los ensayos se realizaron dos periodos de inseminacion
artificial con 20 dias de diferencia entre el inicio de uno y el otro (primer
servicio y el retorno respectivo).

Se determiné celo dos veces al dia en el horario de 6:30 y 18:00 h,
por un lapso de 60° en cada oportunidad. Cuando era necesario se
continuaba hasta que no se observaran mas animales en celo. Un animal se
considerd en celo solamente cuando al ser montado por otro se mantenia
inmovil. Los animales fueron inseminados a las 12 h de haber mostrado
celo.

El diagnostico de gestacion se realizé por medio de ecografia a los 30
dias de terminado el primer servicio.

En el primer establecimiento se trabajo con vacas multiparas y
vaquillonas (2 afios) en forma conjunta para facilitar el manejo del ensayo;
y en el segundo solo con vaquillonas (3 afios).

Los ensayos N° 1 y N° 2 se llevaron a cabo entre el 11 de Noviembre
de 1997 y el 13 de Marzo de 1998, el ensayo N° 3 se realizo entre el 7 de
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Enero y el 16 de Marzo de 1998.. Durante todo el periodo los animales se
pastorearon sobre campo natural con alta disponibilidad de materia verde,
pero ésta no fue evaluada objetivamente. Ademads se suplementé el rodeo
con sales minerales (Cobalfosal) ad-libitum desde el comienzo de la
inseminacion artificial. Los animales fueron tratados contra la mosca del
cuerno con Bayticol pour-on al inicio del ensayo. Se trabajé con 167
vaquillonas de 2 afios (Ensayo N° 1), Hereford, Normando y cruzas y 43
vacas secas multiparas (Ensayo N° 2), Hereford. En el Ensayo N° 3 también
se utilizaron vaquillonas de 3 afios Hereford y sus cruzas con Normando y
Charolais.

Los animales se pesaron {Ensayo N° 1) 3 semanas antes de iniciar los
ensayos y al momento de comenzar. Las vaquillonas se seleccionaron por
peso 3 semanas antes del inicio del ensayo (> 260 Kg).

En todos los ensayos se utilizé V4 de la dosis comercial para vientres
adultos (200 pg de “Delprostenate”), via intramuscular (Rodriguez
Blanquet et al 1992; Rodriguez Blanquet y Chiarino, 1994 b). Para facilitar
la aplicacion del benzoato de estradiol (BE) se diluyd en aceite de girasol y
se aplicd | cc de la dilucion.

En el Ensayo N° 1, 2 y 3 las variables dependientes % de celo (N° de
vientres inseminados/N° de vientres totales por tratamiento), % de
concepcidn (N° de vientres prefiados/N° de vientres inseminados) y % de
prefiez (N° de vientres prefiados/N° de vientres totales por tratamiento) tanto
a los 6 como a los 9 dias, se analizaron mediante modelos lineales generales
cuyas variables independientes fueron grupo (control vs tratados), método
de PGF2a usado (11 vs 14 dias), momento de aplicacidn de BE (24 vs 48
h), dosis de BE (400, 500 y 600 ug) y sus interacciones (ver referencias del
Cuadro 5). Se us6 la transformacion Logit, con estimaciones de méxima
verosimilitud y prueba de Chi Cuadrado.

Los dias al primer celo y su variabilidad se estimd desde la unica o
ultima dosis de PGF2a. Se consideraron % dias segiin se detectara el celo
en la mafiana o en la tarde. Se utilizé la Prueba F maxima para comparar las
varianzas y de la varianza para la comparacion de medias.
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III.LA) ENSAYO N° 1

Las 167 vaquillonas se dividieron en 10 tratamientos al azar como se
presentan en el Cuadro 2. No se encontraron diferencias significativas en
los promedios de peso y desvios en los distintos tratamientos, en ninguna
de las dos pesadas (P > 0,18). Los valores promedios vy sus desviaciones
estandar para la totalidad del rodeo de las variables citadas fueron 296,40 +
32,8 y 286,16 £ 32,5 tres semanas antes v al momento del comienzo del

experimento, respectivamente. Las vaquillonas perdieron en promedio 10
Kg.

Cuadro 2: Descripeion de los tratamientos del Ensayo N° 1

BE BE
Trata- N® Método PGF2u Dosis Momento
micnto  Anim (1g) (hs)
1 17 |2 inyecciones cfintervalo 11 dias | -—-—- | = --=---
2 15 |2 inyecciones ¢/intervalo 11 dias | 400 24
3 17 |2 inyecciones c/intervalo 11 dias | 500 24
4 16 |2 inyecciones ¢/intervalo 11 dias | 400 48
5 17 |2 inyecciones c/intervalo 11 dias | 500 48
6 17 |2 inyecciones c/intervalo 14 dias | —---- | = -----
7 17 |2 inyecciones ¢/intervalo 14 dias | 400 24
8 17 |2 inyecciones c/intervalo 14 dias | 500 24
9 17 |2 inyecciones ¢/intervalo 14 dias | 400 48
10 17 |2 inyecciones c/intervalo 14 dias | 500 48

Se utilizaron dos métodos de doble inyeccion de PGF2¢. Uno con un
intervalo de 11 dias entre cada inyeccidn (tratamientos 1, 2, 3,4y 5) y el
otro con un intervalo de 14 dias (tratamientos 6, 7, 8, 9y 10).

El benzoato de estradiol (Laboratorio “Dispert”) fue administrado
luego de la segunda inyeccion de PGF2a en dos dosis (400 y 500 pg) y dos
momentos (24 h v 48 h). Se mantuvieron como testigos los grupos 1 y 6
correspondientes a los tratamientos de doble inyeccién de PGF2a en
intervalo de 11 y 14 dias respectivamente {Cuadro 2).

Para disminuir la variacion por efecto de la aplicacion de una
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inyeccion intramuscular (movimiento del ganado, inyectable, etc.) entre los
tratamientos con respecto a los controles (Tratamientos 1 y 6), se les
suministro a estos 1 cc de aceite de girasol puro. Para esta aplicacion cada
uno de los controles se dividié a la mitad, aplicandosele a uno el aceite a las
24 h de la segunda inyeccion de PGF2a, y al otro a las 48 h.

La inseminacion artificial comenzo6 3 dias antes de la segunda dosis
de PGF20.

I11.B) ENSAYO N° 2

En este ensayo, los dos tratamientos se realizaron cuando los vienires
estaban entre el dia 5 y 21 del ciclo estral. El nimero de vientres que
mostraron celo en los primeros 5 dias de inseminacién fue el mismo para
cada grupo (n = 5). El porcentaje de celo para este rodeo en sus primeros 5
dias fue 23 %. No se determind ¢l peso de los vientres por razones de
manejo interno del establecimiento.

El tratamiento testigo igualmente recibié una inyeccién de 1 cc de
aceite de girasol a las 24 h de aplicada la dosis de PGF2a (n = 16). Al otro
grupo se le inyectd 500 pg de BE también a las 24 h de la dosis de PGF2o.
(n= 18). La duracién de la inseminacién artificial fue de 6 dias luego de
aplicada la dosis de PGF2a.

En el Cuadro 3 se muestran los distintos tratamientos.

Cuadre 3: Descripcidn de los tratamientos del Ensayo N° 2

N°de Dosis de BE  Momento aplica. BE
Tratamiento  animales {1g) (h)

III.C) ENSAYO N° 3

Este se realizo entre el 7 de Enero y el 16 de Marzo de 1998. Se
trabajé con 102 vaquillonas de 3 afios que fueron distribuidas al azar en 3
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tratamientos. En este ensayo no se pesaron los animales debido a que en el
establecimiento no se contaba con balanza. Se trabajo para todos los
tratamientos con el método de doble dosis de PGF2q. con diferencia de 14
dias (descrito en la Revision Bibliografica).

La inseminacion artificial comenzé el dia de la aplicacion de la
segunda dosis de PGF2¢.

Cuadro 4: Descripcion de los tratamientos del Ensayo N° 3.

' Dosis de Momento de aplicacién de BE
Tratamiento Animales BE(ug) (horas)
Control T e
1 33 400 48
2 34 600 48

A los animales del Control se les aplicé aceite de girasol (1 ¢c) a las
48 h de la segunda inyeccion de PGF2q..

En los Tratamientos 1 y 2 el benzoato de estradiol se aplicé a las 48 h
de la segunda dosis de PGF2a a dosis de 400 y 600 pg.

En el Cuadro 4 se presenta la distribucidén del mimero de animales
por tratamiento, y la descripcion de los mismos.
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IV) RESULTADOS

Ensayo N° 1

No se obtuvieron diferencias significativas (P > 0,22) para todas las
variables dependientes analizadas en los métodos de 11 y 14 dias de
intervalo entre las dosis de PGF2a.,

Se observdo que los tratamientos que incluian BE tenian mas
porcentaje de celos en 9 dias de su determinacidn, pero no en 6 dias, que los
que no lo usaban (P = 0,13) (Cuadro 5).

Cuadro 5: Resumen de las probabilidades obtenidas para los modelos
propuestos.

VARIABLES DEPENDIENTES

VARIABLES %Celo | % Celo | %Con %Pre
INDEPENDIENTES (6 dias |9dias |[6dias |9 dias |6dias |9 dias
Grupo 0,21 0,70 | 0,72 | 0,99 | 0,91
GRU.DIA 0,45 | 039 | 0,48 | 0,40 | 0.68 | 0,61
DIA 028 | 022 | 043 | 055 | 029 | 037
HOR.(GRU) 0,28 | 0,34

DIA.HOR.(GRU) 0,68 | 0,85

DOS.(GRU) 042 | 0,49 | 0,88 | 096 | 063 | 0,79
DIA.DOS.(GRU) 089 | 095 | 035 | 0,44 | 030 | 0,42
HOR.DOS.(GRU) 025 | 0,99 | 0,98 | 0,59 | 0,74
DIA.HOR.DOS(GRU | 0,35 | 0,48 | 0,48 | 0,31 | 0,40 | 0,28

Grupo = Los controles vs. el resto de los tratamientos.

GRU.DIA = Cada control contra los tratamientos correspondientes, y si
esas dos diferencias son iguales.

DiA = Todos los tratamientos de 11 dias vs. los de 14 dias.

(GRU) = Todos los tratamientos sin los controles.

HOR = Todos los tratamientos con BE a las 24 h vs. todos los tratamientos
con BE a las 48 h.

DIA.HOR = Si el efecto de la hora depende del dia.

DOS = Todos los tratamientos con 400 pg vs. todos los tratamientos con
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500 pg.

DIA.DOS = Si es lo mismo o no el efecto de las distintas dosis en 11dias y
en 14 dias.

HOR.DOS = Si el efecto de la dosis depende de la hora de aplicacion del
B.E..

DiA.HOR.DOS = Si hay un efecto combinado del dia, la hora y la dosis.

Se observd que para porcentaje de celo a los 9 dias existen
diferencias entre los controles (65 %) y el resto de los tratamientos (76 %)
(P =0,13).

En porcentaje de concepcion a los 6 dias hay un efecto del dia
(tratamientos de 11 vs. 14 dias de PGF2a) con la hora de aplicacion del BE
(24 vs. 48). La mejor respuesta se obtuvo con 11 dias y el BE a las 24 h
(x=40) y la peor con 11 dias y 48 h (x=24) (P = 0,14). Este mismoe efecto se
observo en porcentaje de concepcion a los 9 dias.

Para porcentaje de celo a los 6 dias hay un efecto de interaccion entre
la hora y la dosis. El mayor porcentaje de celos a los 6 dias se obtuvo con
una dosis de 400 g a las 48 h (x = 81 %) y el menor promedio fue con
dosis de 400 ng a las 24 h (x = 58 %) (P = 0,08).

En porcentaje de prefiez a los 9 dias se observd un efecto del dia y la
hora, al igual que en porcentaje de concepcion a los 6 y los 9 dias. La mejor
respuesta se da con el tratamiento de 14 y 48 h (x = 32 %) y la peor
respuesta se dacon 11 dias y 48 h (x = 18 %) (P = 0,15).

Al comparar cada control contra todos los tratamientos que usan BE
dentro del método de uso de PGF2a para las distintas variables

dependientes analizadas, no se encontraron diferencias significativas (P >
0,39).

De igual forma, no se obtuvo diferencias entre los métodos de PGF2a
usados (11 vs. 14) (P > 0,22), ni el momento en que se aplicé el BE (24 vs.
48 h) (P > 0,28), como tampoco en la dosis de BE utilizada (400 vs. 500
pg) (P > 0,42), ni interaccion entre el método de uso de PGF2a y la dosis
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aplicada (P > 0,30).

De los dias entre la ultima inyeccion de PGF2a y la aparicién del
celo se encontro diferencia significativa (P = 0,04) para la interaccién
HOR.(GRU) y para DOS.(GRU) (P = 0,03) {Ver referencias Cuadro 5).

Los grupos a los cuales se les aplico BE a las 24 h tuvieron un
intervalo menor (Gitima dosis de PGF2a-celo} que los aplicados a las 48 h
(2,69 vs 2,96) (P = 0,04), pero no con respecto al control (2,72).

Respecto a la dosis, se encontré que al aplicar 500 pg se disminuia el
intervalo PGF2a - celo, frente a aplicar 400 pg (2,68 vs 2,91) (P = 0,03),
pero no habia diferencia con el control (2,72).

Cuadro 6: Desvios standard para los 10 tratamientos (a).

Tratamiento N Anim. en celo  Desvio standard

1 11 0,24 cd

2 8 0,46 ab

3 12 0,07 ¢

4 12 0,16 cde

5 14 0,18 cde

6 11 0,39 be

7 10 0,97 a

8 15 1,11 a

9 15 0,14 cde

10 12 0,09 de
(a) Se tomé como dia ( el dia de la segunda inyeccién de PGF2a
a, b, ¢, d, e = Letras diferentes en la columna difieren

significativamente entre si {(P<0,05).

Se encontraron resultados variables en cuanto a la concentracion de
los celos en los distintos tratamientos {Cuadro 6).

Ensayo N° 2

De los resultados obtenidos se observé claramente que el tratamiento
con BE presenté menores porcentajes de celo, de concepcion y prefiez que
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el control sin BE (Cuadro 7).

Cuadro 7: Porcentaje de vacas en Celo, Concepcion y Preiiez en 6 dias.

N” Anim. total % Celo % Concep. % Preiiez
Control 16 100 a 50a 50 a
Tratamiento 18 89 b 19b 17b
a, b = Letras diferentes en la columna difieren significativamente entre si
P<0,06.

En el Cuadro 8 se presentan los resultados obtenidos de la media y
los desvios standard en los dias desde la aplicacion de PGF2a (dia 0 (a)) a
la aparicion de los celos.

Cuadro 8: Promedio y Varianzas de N° de dias desde 1a aplicacién de la
ultima dosis de PGF2a y aparicion del celo para vacas secas (a).

N® Anim. en celo  Media Desv. Standard
Control 16 2,88 a 0,74 a
Tratamiento 16 2,67 a 1,04 a

(a) = Se tomod como ¢l dia 0 el dia de la tnica inyeccion de PGF2o.
a = No hay diferencia significativa (P = 0,2).

No se encontraron diferencias significativas ni en las medias ni en sus
desvios,

Ensayo N° 3

Los resultados en cuanto a las variables reproductivas fueron los
siguientes (Cuadro 9).

Cuadro 9: Resultados de las variables reproductivas analizadas en el
Ensayo N° 3.

N Y% Celo %Celo % Conce %Conc %Pren %Prei

Anim. 6dias 9dias O6dias 9dias 6dias 9 dias
Control |32 66 a 69 a 62 a 64 a 41 a 44 a
Trat1 |33 67 a 70 a 50a 48 ac |33 a 33ac
Trat2 |32 66 a 69 a 29 b 32bc |19Db 22bc

Trat 1= PGF2a, BE 24h 400ug
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Trat 2= PGF2a, BE 24h 600ug
a,b,c= Letras diferentes en la columna difieren significativamente entre si
(P<0,18).

No se encontraron diferencias significativas para porcentaje de celo
en sus dos modalidades entre los 3 tratamientos (P > 0,99).

No se obtuvieron diferencias estadisticas para las variables analizadas
entre el control y el Tratamiento 1 (P > 0,28) (Cuadro 9). El control tuvo
diferencias estadisticas significativas con el Tratamiento 2 en las variables
en que se analizo fertilidad (P < 0,06) (Cuadro 9).

En el Tratamiento 1, aunque no se obtuvieron diferencias estadisticas
con el control en las variables de fertilidad, éstas son sistematicamente
menores en valores absolutos. El Tratamiento | fue superior al Tratamiento
2 en porcentaje de concepcidon y porcentaje de prefiez estudiado en los 6
dias posteriores a la ultima aplicacidén de PGF2a (P < 0,18), pero no hubo
diferencias tanto en porcentaje de celos como en porcentaje de concepcion
y prefiez durante 9 dias (P > 0,27) (Cuadro 9).

En el Cuadro 9 se observd que para porcentaje de concepcion y de
prefiez a los 6 dias no hay diferencias entre el control y el Tratamiento 1,
pero ambas difieren con el Tratamiento 2. Esto bésicamente estaria
explicado por la dosis de estradiol utilizada que en el caso del Tratamiento
2 fue de 600 ug, dosis que claramente resulta excesiva al bajar estos indices
reproductivos. Para el caso de porcentaje de prefiez y de concepcion a los 9
dias no se observé esta diferencia ya que no hay diferencias entre el
tratamiento 1 y el control, ni entre el tratamiento 1 y 2, pero si hay
diferencias entre el control y el tratamiento 2, pero estos datos no estarian
evaluando las distintas dosis de BE utilizadas ya que esos tres dias
corresponden a los tres dias anteriores a la segunda inyeccién de PGF2q,
donde alin no se ha aplicado el BE
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Cuadro 10: Medio y Desvio estandar para el mitmero de dias entre la

ultima inyeccion de PGF2a y la ocurrencia de celos para Vaquillonas
de 3 afios.

N? Anim en celo Medias  Desv, Standard

Control 19 347a 0,95a
Trat 1 21 2,79b 0,58 a
Trat 2 20 2,70 b 0,59 a

Trat 1= PGF2¢, BE 24h 400ug
Trat 2= PGF2a, BE 24h 600pg

a,b=Letras diferentes en la columna difieren significativamente entre st
(P<0,0006).

El cuadro 10 muestra los resultados obtenidos entre el intervalo
PGF2a - celo y sus variabilidades. Los tratamientos 1 y 2 adelantan
aproximadamente un dia el pico de ocurrencia de celo en los animales, y a
su vez se concentran mas los mismos. Este resultado era esperado por el
efecto que tiene el BE como un estimulo para la liberacion preovulatoria de
LH (ver Revision Bibliografica).

42



V) DISCUSION

Al comparar los tratamientos que usaron doble inyeccion de PGF2a
con diferencia de 11 vs 14 dias no se encontré diferencias significativas
entre los mismos. Al no sincronizarse las ondas foliculares de las
vaquillonas al momento de aplicar la primera inyeccion de PGF2a existié
una gran variabilidad entre los vientres a este respecto, lo que podria
explicar el hecho de que los resultados hayan sido variables. No podrian
sacarse atin conclusiones a este respecto, habria que sincronizar las ondas al
inicio de los tratamientos para saber que método es el mejor.

Se han encontrado resultados contradictorios en los distintos
tratamientos. En el Ensayo N° 1 no se obtuvieron diferencias significativas
(p>0,21) entre los controles y los tratamientos para todas las variables
reproductivas estudiadas a excepcion del porcentaje de celos a los 9 dias
(p=0,13), donde los tratamientos con BE en promedio mostraron un mayor
porcentaje (76% vs 65%). Este mayor porcentaje de celos no se tradujo en
mayor porcentaje de prefiez.

Estudios realizados por Nancarrow y Radford (1975) mostraron que al
inyectar 0,5 mg de BE 28 h después de la segunda inyeccion de PGF2a
redujo el intervalo al estro y al pico de LH en aproximadamente 20 h y
desvios estandar de 21 a 7 h.

Los tratamientos que utilizaron BE obtuvieron mayor porcentaje de
celos que los controles, sin efecto en la fertilidad. Esto podria deberse a que
el estradiol haya desencadenado el comportamiento del celo en los vientres,
sin que éstos presentaran ovulacion. En un trabajo realizado por Quintans
et. al (1998) (datos sin publicar, com. pers.) se le inyecto a vacas con cria al
pie (x = 53 dias post-parto) una dosis de estradiol junto con la aplicacién de
una esponja intravaginal con progesterona durante 7 dias y se inyectd una
segunda dosis de estradiol a la retirada de la esponja. Se observd que del
total de los animales que manifestaron celo el 50 % no ovuld {observado
por ultrasonografia).

En el presente ensayo, el porcentaje de celo de los controles fue 65 %.
Es posible pensar que muchas de las vaquillonas estaban en anestro.
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Vizcarra y Wettemann (com. pers.) mostraron que vaquillonas de 15
meses que perdian solamente 4,3 % de su peso vivo entre octubre y
diciembre era causa de inactividad ovarica.

La pérdida de peso que mostraron las vaquillonas puede ser la
explicacion de que no tuvieran cuerpo Hteo y la PGF2a no tuviera el efecto
deseado.

En este trabajo se utilizé una dosis reducida de PGF2o,
correspondiente a ¥ de la dosis comercial utilizada para vientres adultos. El
uso de esta dosis pudo haber afectado la respuesta a los vientres a la
PGF2a, ya que hay una gran variabilidad en la calidad de los cuerpos liteos
de los distintos animales. Pudo haber ocurrido que en cierto niimero de
animales ésta baja dosis de PGF2a (200pg) no haya tenido efecto en la
lutedlisis de los mismos.

En el ensayo N° | se trabajé con un bajo niimero de animales por
tratamiento, esto podria estar explicando en parte los resultados obtenidos.

En el Ensayo N° 2 sin embargo tanto en porcentaje de celos como de
concepcidn y de prefiez el tratamiento con BE obtuvo peores resultados
(p<0,06). El menor porcentaje de celos obtenido con el BE no seria el
esperado. El BE disminuyd claramente la fertilidad.

En el Ensayo N° 3 aumentar la dosis de BE de 400ug a 600 ng
disminuyé claramente los porcentajes de concepcion y de prefiez (p<0,18),
sin alterar los porcentajes de celo. La dosis de 600ug claramente afectd la
fertilidad de los vientres.

Estos resultados no difieren de los obtenidos por los distintos autores
mencionados en la Revision Bibliografica. Algunos autores (Nancarrow y
Radford, 1975; Peters et al, 1977; Figueroa et al, 1988; Welch et al., 1975;
Murray et al., 1976) encontraron mayor porcentaje de celos pero iguales
porcentajes de prefiez entre los tratamientos que usan BE y los que no los
usan.

Esto podria estar explicado por el efecto negativo que tienen altos
niveles de estradiol. Estos se darian en el proestro donde el animal tiene
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dosis internas de estradiol crecientes, que sumadas al estradiol aplicado
podrian dar niveles nocivos. Prolongadas exposiciones a altas
concentraciones de estradiol 17-B podrian alterar la secuencia de eventos
endocrinos y fisiolégicos requeridos para establecer y mantener la prefiez
(Sanchez et al., 1993). Varias razones se han hipotetizade (Sanchez et al.,
1993): se podria estar alterando el oocito haciéndolo defectuoso, podria
afectarse adversamente el ambiente uterino o del oviducto haciéndolo hostil
para el desarrollo embrionario, 0 se podria ver afectado el transporte de
gametos por estar bajo el control de los esteroides.
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VI) CONCLUSIONES

No se encontr6 diferencia entre usar el método de 11 y 14 dias de
intervalo entre dosis de PGF2a. Estos resultados estan de acuerdo con Selk
et al. (1988) y Rodriguez Blanquet y Chiarino (1994), pero son
contradictorios con Folman et al. (1990) y Rodriguez Blanquet et al. {1995).

Dados los resultados obtenidos por esta tesis cabe concluir que el uso
de BE si bien aumento los porcentajes de celos en vaquillonas esto no se vio
reflejado en un mayor porcentaje de prefiez. Esto determinaria un mayor
uso de dosis de semen, por lo tanto un mayor costo (hormona y mas semen)
sin obtenerse ningln beneficio extra. '

Para poder determinar las posibles causas de esta menor fertilidad
hubiera sido necesario analizar los estros, para determinar si efectivamente
ocurrié ovulacidon, mediante un andlisis de niveles de progesterona, o
mediante el uso de ultrasonografia estudiando la evolucidn de los foliculos.
Si se hubiera constatado la presencia de ovulaciéon los problemas de
fertilidad podrian estar explicados por los posibles efectos nocivos de
elevadas dosis de estradiol 17 (Sanchez et al., 1993).

Es importante que para poder analizar correctamente el efecto del BE
se trabaje con un alto nimero de animales, en el caso del Ensayo N° 1 y N°
2 el nimero de animales fue bajo, en el Ensayo N° 3 donde se trabajo en
promedio con 30 animales por tratamiento los resultados obtenidos
permiten analizar mejor los efectos del BE.

En conclusion, seria necesario mayor investigacion con respecto al uso
de BE. Para esto seria imprescindible el uso de un alto nimero de animales
por tratamiento y el analisis de los celos, para determinar si efectivamente
ocurre ovulacion en los vientres que presentan celo luego de una inyeccién
de BE.
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