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1. INTRODUCCION

La fase de reproduccion es la que lleva mas gasto de energia (66%) del
proceso global de producciéon de carne vacuna (Dickerson, 1978). Es importante
resaltar que un 55% de la energia consumida en la fase de cria bovina
corresponde a las necesidades de mantenimiento de una hembra en produccion.
Si a esto le agregamos un 28% de energia que es utilizada en el crecimiento de
las hembras de reemplazo tenemos que un 83% de la energia que se usa en la
fase de cria no se utiliza en la produccion de terneros (Dickerson, 1978). Es decir
que no incluye la energia de la gestacién y lactacion.

Con esta informacién se puede visualizar facilmente que la cria vacuna es
un proceso de por si muy ineficiente. Y si a esto le agregamos que en nuestro
pais el porcentaje de destete esta en el entorno del 63,6% promedio en los
ultimos 17 afos (URUGUAY. MGAP. DIEA, 2007), hace que todo el proceso de
produccion de carne sea muy ineficiente.

En los lugares del mundo donde la cria vacuna se realiza en sistemas
pastoriles extensivos, el anestro postparto es el factor mas importante que
determina la fertilidad del rodeo de cria (Short et al., 1990). Diversos factores
influyen en la duracion del anestro postparto, siendo los de mayor relevancia la
nutricién, el amamantamiento y el vinculo madre-hijo (reconocimiento mutuo entre
la vaca y su ternero) (Williams, 1990). Esto trae como consecuencia que las vacas
estén aciclicas al comienzo del servicio, y un porcentaje importante no logra
hacerlo durante el mismo. El resultado final es una disminucion en los porcentajes
de prefiez y menor numero de vacas prefiadas en los primeros 21 dias de la
época de servicio.

Normalmente a nivel nacional el periodo de paricién es muy largo (mayor a
3 meses) lo que agrava aun mas el comportamiento reproductivo del rodeo de
cria.

A su vez el uso de Inseminacién Artificial en el Uruguay es muy bajo
(menor al 5%) (URUGUAY. MGAP. OPYPA, 2007) y menor aun de forma
sincronizada.



Una de las formas de disminuir el intervalo comienzo del servicio-
concepcion, es sincronizando y/o induciendo los celos y ovulaciones por medio
de diferentes protocolos. A nivel nacional e internacional se esta investigando
en diversos protocolos de induccion y/o sincronizacién de celos y ovulaciones
con el fin de mejorar la baja eficiencia reproductiva.

Se define como objetivo general de este trabajo, contribuir al desarrollo de
técnicas de induccion y sincronizacién de celos y ovulaciones, de bajo-mediano
costo y de relativa facil implementacién, a fin de mejorar la productividad del rodeo
nacional aumentando el porcentaje de prefiez durante el primer tercio del entore.

Los objetivos especificos son:

1)

Evaluar un protocolo de sincronizacion de celos y ovulaciones,
combinando progestagenos, con un destete temporario e
inseminar a tiempo fijo, en vaquillonas, vacas primiparas y vacas
multiparas.

Evaluar las tasas de prefiez obtenida a los 30 y 60 dias de haber
realizado la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) vy
compararlas con las tasas de prefiez obtenidas en el servicio
natural que realiza el productor.

Realizar un analisis econdmico comparando, el protocolo utilizado
para realizar la IATF, contra el servicio natural.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. FISIOLOGIA REPRODUCTIVA DE LA VACA

La fisiologia reproductiva de la vaca estd regulada por diferentes
hormonas, las cuales interactuan continuamente. La interaccion de estas
hormonas se traduce en diferentes sefales para el/los ovocitos presentes en los
ovarios. Estos son liberados (ovulacion) al oviducto, donde pueden ser
fecundados. El periodo de tiempo (dias) transcurrido entre dos celos
consecutivos, se denomina ciclo estral y en condiciones normales, el celo se
repite cada 21 dias (+/- 4) a lo largo del afo.

El hipotdlamo es el centro de procesamiento e integracion de la
informacién recibida traduciéndola en una respuesta neurohormonal que evoca
las respuestas fisiologicas. Existe un sistema portahipofisiario que permite una
conexion directa entre el hipotalamo y la hipdfisis. Es por este flujo sanguineo
que se da el pasaje de hormonas desde el hipotalamo hacia la hipdfisis
(Fernandez Abella, 1993).

La vaca es una especie de ciclo poliéstrico continuo o poliéstrica no
estacional dado que presenta varios ciclos estrales al afo, sin tener una
estacionalidad tan marcada como en los ovinos, cabras y animales salvajes.

Desde el punto de vista bioldgico el ciclo estral permite (periodicamente)
poner en contacto gametos femeninos con masculinos, coordinando los
mecanismos de foliculogénesis y ovulacion, transporte y sobrevivencia de
espermatozoides y anidacién del embrion (Fernandez Abella, 1993).

El estro y la ovulacion pueden estar ausentes un periodo variable de
tiempo al cual se denomina anestro. Este puede deberse a la gestacion y a los
periodos lactacional, periodo postparto y prepuberal; y se ve influenciado por
factores como amamantamiento, nutricién, raza, edad y otros factores.



2.1.1. Endocrinologia

2.1.1.1. Hormonas hipotalamicas

La glandula hipotalamica (hipotalamo) ocupa una pequefa porciéon del
encéfalo. Es aqui donde se produce la Hormona Liberadora de Gonadotropina
(GnRH), vasopresina, factor inhibidor de la prolactina y la oxitocina.

La GnRH induce y controla la liberacién de Hormona Luteinizante (LH) y
Hormona Foliculo Estimulante (FSH) a nivel de la hipdfisis, la oxitocina estimula
las contracciones uterinas, facilitando el transporte de espermatozoides, actua
en el parto, facilita la eyeccion de la leche y la liberacion de PGF2a (Fernandez
Abella 1993, Oliver et al. 1997, Yavas y Walton 2000a).

2.1.1.2. Hormonas hipofisarias

La glandula hipofisaria (hipdfisis) se localiza en la silla turca, una
depresion ésea en la base del encéfalo. Esta glandula se divide en dos partes
anatomicamente distintas, lobulo anterior (adenohipdfisis) y Iébulo posterior
(neurohipofisis).

La adenohipdfisis es la encargada de producir hormonas gonadotrépicas
importantes: la FSH y la LH ambas con accién primaria sobre las génadas
(Hafez, 1996).

La FSH estimula el crecimiento y la maduracion de los foliculos,
representando el factor principal para inducir el crecimiento de los mismos en el
ovario. En presencia de la LH, la FSH estimula la produccién de estrégenos, a
partir de las células de la granulosa del foliculo (Hafez, 1996).

La LH causa la ruptura de la pared folicular y la ovulacion de foliculos
maduros, maduracion de ovocitos y formacién y mantenimiento del cuerpo
luteo. También estimula la secrecién de progesterona a partir de las células
luteinicas del ovario (Hafez, 1996).



2.1.1.3. Hormonas ovaricas

En los ovarios se producen los estrogenos y la progesterona, a partir de
los foliculos ovaricos y del cuerpo luteo respectivamente. Los estrégenos
promueven el comportamiento de celo, estimulan los caracteres sexuales
secundarios, crecimiento del aparato reproductor, contracciones uterinas y
crecimiento de los conductos mamarios en la glandula mamaria. A su vez
controlan la liberacion de gonadotropinas, estimulan la captacién de calcio de
los huesos y tienen efectos anabdlicos.

La progesterona es secretada por el cuerpo luteo. Esta hormona actua
preparando al utero para el implante del embrion y el mantenimiento de la
gestacion, reduciendo la motilidad del miometrio e inhibiendo el pico ovulatorio
de LH, motivo por el cual juega un papel importante en la regulacion del ciclo
estral. A nivel hipotalamico ejerce un feedback negativo inhibiendo la liberacion
de GnRH y por lo tanto la de LH (Rubianes y Regueiro, 2001).

También los ovarios son los responsables de la produccion de oxitocina,
relaxina e inhibina. Es de recordar que la oxitocina también es liberada por la
neurohipofisis.

La oxitocina tiene un papel fundamental al momento del parto
provocando las contracciones del utero. Activa la eyeccién de leche en las
glandulas mamarias, segundos después que las crias comienzan a mamar. Asi
como también estimula la sintesis de prostaglandina F2a en el endometrio
uterino (Garcia Sacristan et al., 1996).

La inhibina es producida en las células de la granulosa e inhibe la
liberacion de la FSH sin alterar la liberacion de la LH. Esta hormona tiene dos
mecanismos de accion. Primero suprime la liberaciéon de la FSH y luego
suprime la union de la FSH a las células de la granulosa folicular (Peters y Ball,
1995). De este modo la inhibina participa en la regulacién del crecimiento de los
foliculos (Hafez, 1996).

La relaxina es secretada principalmente por el cuerpo luteo durante la
prefiez y tiene como funcion dilatar el cuello del utero y vagina antes del parto
(Hafez, 1996).



2.1.1.4. Hormonas uterinas

El endometrio del utero es el responsable de la producciéon de hormona
prostaglandina F2 a (PGF2a).

La PGF2a en la vaca actua a nivel local por transferencia y difusion,
desde la vena utero-ovarica hacia la arteria ovarica. El mecanismo de accion de
las PGF2a es mediante el bloqueo de los receptores de LH presentes en el
cuerpo luteo compitiendo asi con la hormona luteinizante y provocando el cese
de la actividad del cuerpo luteo (McDonald, 1991).

Las funciones de la PGF2a son estimular las contracciones uterinas,
desempefa una funcion en el transporte de los espermatozoides, tanto en la
hembra como en el macho; provoca constriccion de los vasos sanguineos y
tiene efecto luteolitico en animales domeésticos. También participa en la
induccion del trabajo de parto al final de la gestacion mediante su accion sobre
el musculo liso del utero (McDonald, 1991).

2.1.2. Ciclo estral

El ciclo estral se mide en dias y es el conjunto de eventos que se repiten
sucesivamente entre dos estros (con ovulaciéon del foliculo dominante)
consecutivos, definiéndose el estro como el periodo en que la hembra acepta la
monta del macho. De esta forma se pondrian en contacto los gametos
femeninos y masculinos, dandole a la hembra sucesivas oportunidades de
quedar prefiada (Rubianes y Regueiro, 2001).

El ciclo estral esta regulado directamente por la accidn de las hormonas
del ovario (estrégenos y progesterona principalmente), otras secretadas del
I6bulo anterior de la hipodfisis (FSH y LH) y también por la prostaglandina F2a
(hormona uterina) (McDonald, 1991).

El ciclo estral presenta dos fases. Una fase Luteal y una fase Folicular.
A su vez estas dos fases estan divididas en dos etapas. La fase Luteal se divide
en Metaestro (5 dias) y Diestro (11 a 13 dias), con una duracion total de 16-18



dias. La fase Folicular dura aproximadamente 3 a 5 dias y comprende el
Proestro (3-4 dias) y el Estro (0.5 dias). (Ver figura 1y 2).

Figura 1: Fases del ciclo estral

Ovulacion Ovulacion

’ ’

Dia O 3-5 16-18 21 0
Estro | Metaestro Diestro Proestro Estro
Fase Luteal Fase Folicular

* Proestro = periodo anterior al estro (dia 19 al 21)
* Estro = periodo de receptividad sexual (dia = 0)
* Metaestro = fase postovulatoria (dia 1 al 5)

* Diestro = (dia 5 al 18)

Fase folicular: Es el periodo donde regresa el cuerpo luteo (siendo la PGF2a
de origen uterino la responsable) del ciclo estral y esta asociado a una
disminucion de los niveles de progesterona (proestro). Se produce un
crecimiento folicular rapido por estimulacion de gonadotropinas (FSH), lo que
trae aparejado un incremento progresivo de estrogenos secretado por los
foliculos en desarrollo (McDonald, 1991). Los niveles de estrogenos en
circulacion aumentan progresivamente hasta alcanzar un nivel critico capaz de
estimular el hipotalamo, produciendo asi aumento de GnRH y por consiguiente
un pico de LH. Este pico de LH que precede la ovulacion, alcanza valores 10 a
20 veces mayores a los basales (Rubianes y Regueiro, 2001).

Los pulsos de LH aumentan por las mayores cantidades de estradiol y el
surgimiento de un pico preovulatorio de LH es inducido como resultado de esto
(Cavestany 1985, Kinder et al. 1996).

Al aumentar las concentraciones de estradiol y no haber progesterona en
sangre, a nivel de hipotalamo se pierde el efecto de feedback negativo (antes



existente), provocado por la progesterona y por las bajas concentraciones de
estradiol; aumentando asi la pulsatilidad de la GnRH y por ende de la FSH y
LH, estimulando el crecimiento folicular, el pico de LH y la ovulacion (Cavestany
1985, Garcia Sacristan et al. 1996, Kinder et al. 1996).

Cuando los estrogenos alcanzan su maximo nivel, se induce el
comportamiento de celo: se estimula la receptividad al macho y la vaca permite
la monta ya sea de hembras o de machos. También intenta montar, esta
nerviosa y muge frecuentemente; presenta secreciones mucosas en la vulva, la
cual pierde su rugosidad caracteristica debido al edema, adquiriendo una
coloracion mas rojiza. Al mismo tiempo que se dan todos los cambios que
permiten la ovulacién y comienzo de la formacion del cuerpo luteo. Esta etapa
de estro dura 18 £ 6 horas (McDonald 1991, Garcia Sacristan et al. 1996).

Luego de 12 -24 horas de comenzado el celo, el Sistema Nervioso se
torna refractario al estradiol y cesan todos las manifestaciones psiquicas del
mismo (McDonald 1991, Garcia Sacristan et al. 1996). El periodo inmediato a la
finalizacion del celo es el metaestro (3 a 4 dias normalmente) en que ocurre la
ovulacién de la vaca y comienza la organizacion celular y desarrollo del cuerpo
luteo.

La ovulacion se da 28-32 horas de iniciado el celo y es desencadenada
por el pico preovulatorio de LH (McDonald 1991, Garcia Sacristan et al. 1996).

Fase luteal: Es la de mayor duracion dentro del ciclo estral 16-18 dias. La fase
luteal comienza en el dia de la ovulacion (dia 1) y termina el dia 16-18.

La fase lutea comienza con el metaestro (dia 1 al 5 del ciclo estral) es
donde se realiza la formacion del cuerpo luteo (luteinizacién), se dan cambios
morfologicos y bioquimicos que permiten que las células foliculares se
transformen en células luteales. Este cuerpo luteo se vuelve parcialmente
funcional, aproximadamente el quinto dia (dia 0= celo) (Rubianes y Regueiro,
2001). Luego de la ovulacién del foliculo dominante, el cuerpo luteo es formado
desde las células luteinizadas de la granulosa y de la teca del foliculo que ovulé
(Roche, 1999).



Luego del metaestro sigue el diestro, que es la etapa mas larga del ciclo
estral y dura normalmente 11 a 13 dias y se caracteriza por presencia del
cuerpo luteo totalmente funcional.

La concentracion de progesterona comienza a aumentar luego de la
ovulacion y continda incrementandose en la fase luteal temprana (dia 4-5),
alcanzandose la maxima concentracion el dia 8-17 del ciclo estral, debido a que
existe un cuerpo luteo funcionalmente activo.

La progesterona secretada en la fase luteal ejerce varios efectos durante
el ciclo estral (Rubianes y Regueiro, 2001):

1) realiza un “priming” sobre los centros comportamentales del cerebro
(Hipotalamo—Hipdfisis) de forma tal que el comportamiento de celo sera
inducido por el aumento posterior de estrogenos en la fase folicular,

2) modula el desarrollo folicular de forma tal, que el siguiente pico de LH
inducira la formacion de un cuerpo luteo normal.

3) disminuye la frecuencia de pulsos de la hormona hipotalamica
liberadora de gonadotrofinas (GnRH), por lo que se inhibe la secrecion tonica
de LH.

Debido al feedback negativo que la progesterona ejerce a nivel
hipotalamico (disminuye la liberacion de LH en la fase luteal, no de FSH), se
produce la atresia de los foliculos dominantes (Roche, 1999, ver item 2.2.
DINAMICA FOLICULAR).

En el dia 16 - 18 de ciclo estral del bovino se inicia el mecanismo que
culmina con la regresion del cuerpo luteo (lutedlisis) y consecuentemente
disminuye el nivel plasmatico de progesterona. En este momento el utero juega
un rol preponderante a través de la produccion endometrial y liberacion de
PGF2a hacia la vena uterina y posteriormente a la arteria ovarica. La PGF2a
impacta el cuerpo luteo provocando su regresion y originando una cicatriz
llamada Cuerpo Albicans (Rubianes y Regueiro, 2001).

En contraste a las concentraciones basales de LH en esta fase, hay
periodos secuenciales de aumento y disminucién de la concentracion de FSH,
las que se relacionan con la emergencia de nuevas ondas foliculares. Es decir
la progesterona no tendria una retroalimentacién negativa. La progesterona y
17B-estradiol son los principales factores responsables de la menor frecuencia



de pulsos de LH durante la fase luteal del ciclo estral bovino (Kinder et al.,
1996).

Si bien el estradiol s6lo es un inhibidor muy débil de la secrecién de FSH,
tiene una accion sinérgica con la inhibina para inhibir fuertemente la secrecién
de FSH (Roche 1999, Wiltbank et al. 2002).

Figura 2: Ciclo estral bovino
Owvulacién
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Fuente: adaptado de McDonald (1991).
2.2. DINAMICA FOLICULAR

El crecimiento folicular constituye un proceso que se encuentra regulado
por las gonadotropinas (fundamentalmente por la FSH y en menor grado por la
LH) una vez que el animal ha alcanzado la pubertad y la subsiguiente madurez
sexual. El patron de las concentraciones de FSH circulante esta funcionalmente
relacionado con el patron de crecimiento folicular (Wiltbank et al., 2002).

Durante el ciclo estral del bovino hay periodos de crecimiento y regresion
de los foliculos ovaricos. Los foliculos ovaricos en bovinos crecen en ondas.
Una onda folicular consiste en la emergencia sincronica de un grupo de

10



foliculos antrales con un diametro de 4-5 mm. Un foliculo (dominante) se
selecciona mientras el resto de los foliculos (subordinados) se vuelven
atrésicos, es decir que involucionan y mueren (Lucy et al., 1992).

A mediados de la gestacién, el ovario del feto bovino contiene su
poblacion completa de ovogonias. Estas ovogonias estan contenidas dentro de
los foliculos primordiales y los primeros estadios de desarrollo folicular
comienzan durante éste periodo. Al momento del nacimiento, la hembra bovina
posee en el ovario alrededor de 400.000-500.000 foliculos primordiales que en
forma gradual y continua, comienzan a transformarse en foliculos antrales. Una
vez que un foliculo comienza éste proceso de crecimiento alcanzara uno de dos
destinos: ovulacién o atresia. La mayoria de estos foliculos se van a atresiar
(McDonald 1991, Wiltbank 1998).

El ciclo estral puede tener de 1 a 4 ondas foliculares, normalmente 2 0 3
(en el 80% de los casos), con una duracién aproximada entre ondas de 7 a 14
dias (Wiltbank 1998, Wiltbank et al. 2002). Ver figura 3: Desarrollo folicular
durante el ciclo estral.

Las ondas de crecimiento folicular no solo ocurren en animales ciclando,
también estan presentes en animales prepuberes (Evans et al., 1994), en
animales en anestro posparto y nutricional (Savio et al., 1990), y durante la
mayor parte de la prefiez (Thatcher et al. 1991, Ginther et al. 1996).

Figura 3: Desarrollo folicular durante el ciclo estral
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Alrededor del momento de la ovulacion comienza a desarrollarse una
onda folicular. De este grupo de foliculos se va a seleccionar un foliculo
dominante que continua creciendo mientras que el resto de los foliculos de la
onda folicular se atresian. Debido a la presencia de un cuerpo luteo funcional y
altas concentraciones de progesterona este foliculo dominante no induce un
pico de LH, comportamiento de celo, ni sigue hasta la ovulacion (se atresia). Asi
comienza otra nueva onda folicular, en la cual el foliculo dominante va a ovular
o atresiarse dependiendo si es un ciclo con dos o tres ondas (Wiltbank et al.,
2002).

Hay dos picos de FSH alrededor del momento del celo que son dificiles
de distinguir por ser muy seguidos. El primer pico corresponde al pico de
GnRH/LH-FSH que induce la ovulaciéon y el segundo ocurre alrededor del
momento de la ovulacién y esta asociado con la emergencia de la primera onda
folicular. Este aumento de la FSH es esencial para la emergencia de una onda
folicular (Wiltbank et al., 2002).

En general, la emergencia de la onda folicular ha sido determinada
retrospectivamente con ultrasonografia como el momento en el cual los
primeros foliculos de la onda alcanzaron = 4 mm. El momento de emergencia
ocurre en el momento del pico de FSH. Luego de la emergencia, los foliculos
siguen creciendo y la concentracion de FSH comienza a disminuir hasta el
momento de la desviacion folicular (Wiltbank, 1998).

La desviacién folicular se ha identificado como el comienzo de la mayor
diferenciacion (en cuanto a diametros) entre el foliculo mas grande (foliculo
dominante) y el segundo foliculo en tamafio. Las concentraciones de FSH
alcanzan su valor mas bajo cercano al momento de la desviacién folicular (8,5
mm. aproximadamente) y esta disminucion es fundamental para la seleccion de
un solo foliculo dominante (Wiltbank et al., 2002).

La interaccion bidireccional entre la secrecion de FSH (por parte de la
hipofisis) y la secrecion ovarica de inhibidores de la FSH es la que rige el
desarrollo de las ondas foliculares. Esta interaccion esta presente en casi todas
las fases de la reproduccion bovina (Wiltbank et al., 2002).

Al no haber foliculos =2 4 mm. de diametro presentes en los ovarios, las
concentraciones de FSH aumentan, lo cual indica que las sustancias inhibitorias
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de las FSH provienen de los foliculos 2 4 mm. Los dos inhibidores de la FSH
secretados por los foliculos son la inhibina y el estradiol (Wiltbank et al., 2002).

La inhibina es secretada por foliculos de todos los tamafios, mientras
que el estradiol circulante comienza a aumentar después de la seleccién de un
foliculo dominante después de la desviacion. Las concentraciones maximas de
FSH se observan al momento de la emergencia de una onda folicular
probablemente debido a las bajas concentraciones de inhibina y estradiol
(Peters y Ball, 1995).

El estradiol solo es un inhibidor débil de la secrecién de FSH pero tiene
una accion sinérgica con la inhibina para inhibir fuertemente la secrecion de
FSH. La concentracion de estradiol aumenta alrededor de la seleccion folicular
momento en el cual se da la menor concentracion de FSH (Wiltbank et al.,
2002).

La concentracion de estradiol, es el mejor indicador de la presencia de
un foliculo dominante en el ovario, mas aun que el diametro del mismo. Ya que
es posible que la estructura del foliculo dominante siga presente en el ovario
por un tiempo, luego de que se haya comenzado la atresia y declinando los
niveles de estradiol (Rhodes, citado por Fike et al., 1999).

Un aspecto fundamental del crecimiento folicular es que hasta el
momento de la desviacion solo hay interaccion entre la hipdfisis y los foliculos
sin intervencion del hipotalamo. Por lo tanto esta interaccion puede seguir
ocurriendo ante la presencia de estados fisiolégicos ovulatorios o anovulatorios
muy diferentes (Wiltbank et al., 2002).

El Reclutamiento es el proceso donde un conjunto de foliculos comienza
a madurar en un medio de suficiente estimulacion gonadotrdpica
(fundamentalmente FSH) que permite el avance hacia la ovulacién. La
Seleccion es el proceso por el cual un unico foliculo es elegido y evita la atresia,
con el potencial de llegar a la ovulacion. La Dominancia es el medio por el cual
el foliculo seleccionado domina ejerciendo un efecto inhibitorio sobre los
foliculos de la misma onda y en los nuevos foliculos en reclutamiento (Lucy et
al. 1992, Kinder et al. 1996). Este foliculo, que alcanza un tamafio superior a los
demas, es responsable de la mayor secrecion de estradiol y adquiere la
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capacidad de continuar su desarrollo en un medio que se torna adverso para el
resto de los foliculos (Lucy et al. 1992, Driancourt 2001).

El crecimiento del foliculo hasta la etapa de formacién del antro no es
estrictamente dependiente de gonadotropinas (Hafez 1996, Driancourt 2001,
Mapletoft et al. 2001, Wiltbank et al. 2002). Las siguientes etapas del
crecimiento folicular son responsabilidad de la FSH. La maduracion final del
foliculo ovulatorio depende de la pulsatilidad de la LH. La FSH promueve la
mitosis de las células de la granulosa, la formacién del antro folicular y aumenta
la sensibilidad a la LH al aumentar el numero de receptores a la misma. La
producciéon de estradiol, que depende del tamano folicular, determinara cual
foliculo adquirira los receptores de LH necesarios para la ovulacion y la
luteinizacion (Hafez 1996, Driancourt 2001).

Cuando la onda folicular no culmina con la ovulacién, el foliculo
dominante comienza a regresar. Asi se levanta la retroinhibicion de los
estrogenos e inhibina sobre la liberacion de FSH hipofisiaria, ésta aumenta
determinando el inicio de una nueva onda folicular (Rubianes y Regueiro, 2001).
El principal efecto de la FSH en el proceso de crecimiento folicular, es inducir la
actividad de la aromatasa, luego de ligarse a sus receptores en las células de la
granulosa. Esto explica el porqué los foliculos ganan habilidad de producir
estradiol a partir de precursores (androgenos) en las células tecales (Driancourt,
2001).

A partir de la desviacién folicular se da un aumento de los receptores de
LH, por lo tanto esta hormona adquiere gran importancia sobre el crecimiento
folicular luego de la desviacion (Wiltbank et al., 2002).

El crecimiento folicular antes de la seleccién folicular depende de la FSH,
pero después de la seleccion folicular, depende de los pulsos de LH (Wiltbank
etal., 2002).

Al momento de la seleccién hay una adquisicion de respuesta a la LH en
el foliculo, debido a que en este momento aumentan los receptores de LH en
las células de la granulosa, por lo que el crecimiento maximo del foliculo
dominante y la produccion de estradiol folicular son regulados por la cantidad de
pulsos de LH (Wiltbank 1998, Yavas y Walton 2000a, Wiltbank et al. 2002).
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El destino funcional del foliculo dominante esta determinado por la
frecuencia de pulsos de LH. El intervalo para lograr pulsos de LH de 1
pulso/hora requerido para la ovulacion es variable, y depende de factores no
esteroideos que regulan a la GnRH (Roche, 1999).

Al no haber progesterona en sangre por la regresion natural del cuerpo
luteo, el foliculo preovulatorio alcanza su mayor tamafo y produce cantidades
considerables de estradiol. En este momento, el estradiol circulante alcanza una
concentracion y duracién suficiente para inducir el comportamiento de celo y el
pico de LH. Por lo que va a haber una ovulacion 24 a 32 horas después del pico
de LH (Wiltbank et al., 2002).

La ovulacion es la liberacion del évulo, junto con el liquido antral y el
cumulo de células que lo rodea por medio de la ruptura de la pared folicular. En
el momento de la ovulacion se presenta una ligera hemorragia en el punto de
ruptura, y las paredes rotas del foliculo sobresalen. El liquido antral y las células
del cumulo salen con el 6vulo y permanecen las células de la granulosa y de la
teca formando el cuerpo hemorragico (Roche, 1999).

Luego de la ovulacién, se forma el cuerpo luteo a partir de las células
foliculares remanentes (células de la granulosa y tecales) y hay un aumento
progresivo de progesterona circulante a medida que el cuerpo luteo va
creciendo (Wiltbank et al., 2002).

2.3. ANESTRO POSTPARTO

El ciclo estral pude verse interrumpido por periodos de tiempo
indeterminado. Esto es conocido como anestro. El anestro postparto es el
principal factor que contribuye a la baja eficiencia reproductiva en los rodeos de
cria, produciendo pérdidas econdmicas a los productores de carne (Short et al.,
1990).

El anestro postparto es un periodo de transicion en el cual el eje
hipotalamo-hipofisis-ovario-utero se recupera de la prefiez previa siendo un
evento fisiolégico normal luego del parto. Su duracion esta determinada por
varios factores entre los cuales se destacan el amamantamiento, el status
nutricional, edad (edad al parto), fotoperiodo, fecha de parto (estacion de
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paricion), variaciones genéticas de la vaca, estrés, presencia de toros y
problemas al parto (distocia y/o retencion de placenta). La categoria mas
afectada es la vaca de primera cria (Williams 1990, Yavas y Walton 2000a, de
Castro et al. 2002).

Son necesarias de dos a tres semanas postparto para que se lleve a
cabo la involucién uterina (Short et al., 1990). La involucién uterina consiste en
volver a su posicion normal cercana a la zona pélvica y adquirir el tamafo y
funcionamiento del utero propios de un animal no gestante (Hafez, 1996). La
involucién uterina no se ve afectada por gonadotropinas, esteroides ovaricos,
estrogenos y progestagenos exogenos. Su duracién esta determinada por la
concentracién y duracion de la oxitocina y PGF2a (Yavas y Walton, 2000a).

La disminucién del tamafo uterino se debe a las contracciones
miometrales, debida a la secrecidén sostenida de PGF2a después del parto, lo
que incrementa el tono uterino y contribuye a que el utero elimine los loquios y
las posibles infecciones a través del cuello. Por su parte la regeneracion
completa del endometrio ocurre en la cuarta o quinta semana postparto (Hafez,
1996).

La involucion uterina no tiene relacidén con el largo del anestro ya que no
esta relacionada con la actividad ovarica y se producen ovulaciones antes de
terminada la misma (Rovira, 1973). Sin embargo, un utero no involucionado
constituye una barrera para la fertilidad, ya que implica una barrera fisica para
el transporte espermatico y posible implantacion del embrion (Short et al.,
1990).

En la prefiez tardia (a partir de los cuatro meses de gestacion) el eje
hipotalamo-hipofisario responde al feedback negativo que ejercen los esteroides
(estrégenos y progesterona) producidos por la placenta y los ovarios. Estas
hormonas suprimen la liberacion de GnRH y FSH, por lo que se da su
acumulacion en el hipotalamo y en la adenohipdfisis respectivamente, no
encontrandose en esta etapa actividad folicular en los ovarios. En este
momento las reservas de LH en la adenohipdfisis son inexistentes (Yavas y
Walton 2000a, de Castro et al. 2002, Baruselli et al. 2004, Cutaia et al. 2007).

Enseguida de la paricion, hay un drastico incremento en la pulsatilidad
de FSH (ya que no esta presente el feedback negativo causado por los
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esteroides ante mencionados), que es seguida por la emergencia de la primera
onda folicular 2 a 7 dias postparto (Wiltbank et al., 2002). Desde el dia 10 hasta
el 21 postparto se observa dominancia folicular. Sin embargo, el primer foliculo
dominante se vuelve atrésico, emergiendo una nueva onda folicular (Baruselli et
al., 2004). Esto indica que es la LH y no la FSH la hormona que limita el retorno
a la actividad ciclica de los ovarios en el postparto (Yavas y Walton 2000a, de
Castro et al. 2002, Baruselli et al. 2004, Cutaia et al. 2007).

Stagg et al. (1995) en un estudio sobre vacas de carne amamantando
observaron la secuencia de desarrollo y regresion de entre 8 o 9 foliculos
dominantes previo a la primera ovulacion postparto. Estos autores demostraron
que el largo del anestro postparto no se debe a una falta de desarrollo de
foliculos sino a una falla en la ovulacion de los mismos.

La LH es la responsable del crecimiento final de los foliculos luego de la
dominancia y la maduracion del ovocito. Estos foliculos en crecimiento
producen altos niveles de estrogenos, lo que a su vez causa el estro y el pico
de GnRH que estimula el pico de LH, causante de la ovulacion (Wiltbank et al.,
2002).

La concentracion de LH en la adenohipdfisis comienza a aumentar
gradualmente desde el dia 15 a 30 postparto. Una vez que los depésitos de LH
en la adenohipdfisis estan llenos, alrededor del dia 30 postparto, la vaca estaria
en condiciones de comenzar a ciclar (Yavas y Walton, 2000a). Sin embargo,
puede que el anestro postparto se mantenga (no comience a ciclar la vaca),
debido a la influencia de los diferentes factores anteriormente mencionados que
afectan el largo del anestro postparto.

La primera ovulacion postparto generalmente no es acompafada de
comportamiento estral (ovulacién silenciosa), aunque el 6vulo liberado es un
ovulo fecundable normal (Short et al., 1990). Esto es debido a la falta de
concentraciones previas de progesterona que sensibilicen los centros
superiores (Hipotalamo-Hipofisis) para que los altos niveles de estradiol
induzcan el celo (Yavas y Walton 2000a, de Castro et al. 2002).

Luego de esta ovulacion silenciosa, la actividad ciclica es seguida por un
ciclo de corta duracion (8-12 dias) en el 70-80% de las vacas. Estos ciclos
cortos se dan debido a una liberacién temprana de prostaglandinas (PGF2a)
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desde el endometrio uterino, lo que resulta en una lutedlisis prematura (Yavas y
Walton, 2000a).

Este cuerpo luteo de vida corta, produce poca progesterona y por poco
tiempo. Esta hormona en poca cantidad y por poco tiempo es necesaria para
una fase luteal normal en el préximo ciclo estral que esta relacionada con una
mayor fertiidad en el celo subsiguiente (Rivera y Alberio, 1991). La
progesterona actua a nivel del eje hipotalamo-hipéfisis mejorando la secrecion
de gonadotropinas, por lo que este primer ciclo corto es seguido de una
ovulacién y formacion del cuerpo luteo de vida y actividad secretora normal
(Rivera y Alberio 1991, Hafez 1996).

El reinicio de la actividad postparto lo antes posible es esencial para que
las vacas tengan el suficiente tiempo para volver a quedar prefiadas y por lo
tanto optimizar la eficiencia reproductiva del rodeo, logrando obtener un ternero
por vaca por ano (Rovira 1973, Hafez 1996).

2.3.1. Factores que afectan el anestro postparto

La duracién del anestro postparto esta determinada por varios factores
que interaccionan entre si. Existen discrepancias entre los diferentes autores
que estudiaron este tema, en cuanto a la clasificacion de los factores que
afectan al anestro postparto. Estos factores pueden clasificarse en primarios
(por ser los que tienen mayor influencia) y secundarios.

Los factores primarios son nutricionales (la condicién corporal asociada
al balance energético postparto), el amamantamiento y el vinculo materno.
Mientras que los factores secundarios son raza, edad del animal,
estacionalidad, problemas al parto (distocia, retencion de placenta) y/o
sanitarios y presencia de toros (Williams, 1990).

Yavas y Walton (2000a) incluyen a la estacionalidad (fotoperiodo) y a la
edad al parto dentro de los principales factores que afectan el anestro
postparto. Todos estos factores interactuan entre si afectando el intervalo parto-
celo y/o parto-ovulacion. Por esta razon el control del anestro postparto es muy
complejo.
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2.3.1.1. Amamantamiento

Diversos trabajos han sido realizados para comprender cuales son los
mecanismos por los cuales la interaccion vaca-ternero y el amamantamiento
prolongan el anestro postparto. Las estrategias para estudiar dichos efectos
incluyeron: la denervacion de las ubres, estimulacion manual de los pezones,
mastectomias, enmascaramiento de la ubre, ordefie, amamantamiento
restringido, retiro de los terneros, colocacion de terneros ajenos (terneros alien)
(Short et al. 1990, Williams 1990, Stevenson et al. 1994, Williams y Giriffith
1995a, Hoffman et al. 1996, Lamb et al. 1997, Lamb et al. 1999).

La interaccion vaca-ternero se puede definir como el reconocimiento
mutuo por medio de sefales sensoriales (auditivas, olfativas, visuales y
tactiles). Mientras que el amamantamiento es definido como el posicionamiento
que adquiere el ternero con respecto a la madre, con estimulacion de la zona
inguinal y de las ubres de la vaca, succion de los pezones y extraccion de
leche.

La interaccion vaca-ternero en la rutina de amamantar es uno de los
principales factores inhibitorios del retorno a la actividad ciclica ovarica en el
postparto (Williams y Griffith 1995a, Griffith y Williams 1996, Lamb et al. 1997,
Lamb et al. 1999, Yavas y Walton 2000a, de Castro et al. 2002).

Las vacas que amamantan a sus terneros ad libitum presentan un
intervalo parto-primera ovulacién mas largo, que vacas destetadas (Hoffman et
al. 1996, Lamb et al. 1997, 1999).

Stevenson et al. (1994), Hoffman et al. (1996) observaron que vacas
mastectomizadas o con las ubres intactas pero que a sus terneros se les
restringia el contacto con la zona inguinal (el ternero permanece junto a la vaca
en ambos casos), ovulaban 7 a 8 dias mas tarde que vacas que habian sido
destetadas completamente (el ternero es separado totalmente de la vaca).

En vacas que amamantaban una sola vez al dia a su ternero no se
prolongaba el intervalo parto-primera ovulacién (Randel, Reeves y Gaskins,
Browning et al., Stewart et al., citados por Lamb et al., 1997, 1999). Sin
embargo, el intervalo parto-primera ovulacion se prolonga en vacas que son
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amamantadas por lo menos dos veces al dia por sus terneros (Lamb et al.,
1999).

Lamb et al. (1997, 1999) encontraron que vacas que amamantaban
permanentemente algun ternero (propio, ajeno, ajeno en presencia del propio),
tenian intervalos comienzo de tratamiento-ovulacion mas largos que las vacas
que eran separadas de sus terneros (sin tener contacto visual, auditivo, ni
olfativo). En las primeras, el vinculo maternal estaba presente ya sea con su
propio ternero o habian establecido un nuevo vinculo con el ternero ajeno. Esto
nos estaria afirmando que el vinculo vaca-ternero es el principal factor que se
debe manejar para acortar el anestro postparto.

La sintesis y secrecion de leche de la glandula mamaria se traduce como
una pérdida de energia para la vaca. Sin embargo, para los bajos niveles de
produccién de leche de las vacas para carne, la sintesis y secrecion de leche no
estaria relacionada directamente con la anovulacién durante el postparto (Lamb
et al., 1999).

Lamb et al. (1999) obtuvieron una disminucion del periodo anovulatorio,
con ordefie mecanico de las vacas dos a cinco veces al dia sin la presencia del
ternero. En este experimento no seria la produccion de leche la limitante para
afectar el anestro postparto. Estos autores concluyeron que la vaca debe
reconocer y presentar un vinculo maternal con el ternero y que este mame por
lo menos dos veces al dia para prolongar el anestro.

La percepcion por parte de la vaca de que su ternero estd amamantando
incrementa la sensibilidad del eje hipotalamo-hipdfisis al feed-back negativo del
estradiol ovarico. Esto resulta en la supresiéon de los pulsos de LH, causando la
anovulacién y prolongando el anestro postparto (Yavas y Walton, 2000a).

Estudios con vacas a las que se les realiz6 una mastectomia o un
destete, demostraron que el amamantamiento inhibe el restablecimiento de los
pulsos de LH, a través del estimulo tactil en la ubre por parte del ternero
(Williams 1990, Williams y Griffith 1992).
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Removiendo el estimulo de amamantamiento temporal o
permanentemente se incrementa la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH
(Carruthers et al., Chang et al., Walters et al., citados por Lamb et al., 1997).

Lamb et al. (1997) no encontraron diferencias significativas, entre vacas
destetadas a los 15 dias postparto y las que estaban amamantando, en cuanto
a la concentracion de LH, la frecuencia y amplitud de los pulsos de LH a las 72
horas de comenzado los tratamientos. Pero si hubo una diferencia numérica a
favor de las vacas destetadas, ovulando en un menor tiempo respecto a las no
destetadas. Estos resultados pudieron deberse al bajo niumero de animales
utilizados (n= entre 9 y 12 animales por tratamiento) o a que el destete lo
realizaron muy cerca de la fecha del parto.

Sin embargo, Lamb et al. (1999) encontraron diferencias significativas en
la concentracién de LH, frecuencia y amplitud de los pulsos de LH alas 72y 78
horas de comenzado los tratamientos a favor de las vacas destetadas,
aplicando los tratamientos entre los 13 y 18 dias postparto. La concentracion de
LH y la frecuencia de pulsos de LH fueron mayores en las vacas destetadas,
incluso en las que su ternero estaba presente pero con restriccion de la zona
inguinal y las que eran ordefadas 2 o 5 veces al dia en la presencia de su
ternero. Las vacas destetadas ovulaban alrededor de 8 dias antes que las que
amamantaban a sus terneros, por lo menos dos veces al dia.

La muy baja frecuencia de pulsos de LH en postparto temprano, antes
del dia 30 postparto es debido a la baja cantidad de LH que hay almacenada en
la hipdfisis anterior. EI amamantamiento y/o la presencia del ternero en este
periodo no son los responsables de inhibir los pulsos de LH (William y Griffith
1995a, Yavas y Walton 2000a, Williams 2005).

Durante el anestro postparto temprano, mientras se reestablecen los
depdsitos de LH en la adenohipdfisis, siguen emergiendo ondas foliculares y
foliculos dominantes que tienen el potencial de ovular, ya que la concentracion
de FSH no se ve afectada por el anestro. La concentracion de FSH en
circulacion aumenta desde el cuarto dia postparto y se mantiene constante y
con fluctuaciones iguales a la de las vacas ciclando (Yavas y Walton, 2000a).
Pero no ocurre una ovulacion por no existir las concentraciones de LH
necesarias para que este fendmeno se manifieste (Williams, 2005).
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El destete inmediato después del parto no inicia los pulsos de LH y la
ovulacion hasta que la adenohipodfisis no complete las reservas de LH (entre
los dias 15 a 30 postparto). En el postparto tardio (a partir del dia 30 postparto)
ya existen las concentraciones necesarias de LH en la adenohipdfisis y la
ausencia de los pulsos de LH es debida a la lactacién y a la presencia del
ternero (Yavas y Walton 2000a, Cutaia et al. 2007).

El destete del ternero al nacimiento, no aumenta la secrecion pulsatil de
LH en las vacas hasta por lo menos el dia 15 postparto. A partir de este
momento, la LH comienza a aumentar en las vacas destetadas pero no en las
que permanecen junto a sus terneros (Williams et al., 1983).

La prolactina, hormona que se libera en grandes cantidades durante la
lactancia, fue propuesta como una de las causantes de la inhibicion que ejerce
el amamantamiento sobre el retorno a los ciclos estrales normales. Esto fue
cuestionado al no encontrarse resultados satisfactorios mediante Ila
administracion exdgena de antagonistas y homdélogos de la misma (Stevenson
etal., 1997).

Otro elemento del postparto que fue considerado como causante de la
ausencia de pulsatiidad de la LH, es el feedback negativo de estradiol
(placentario y ovarico), el cual se encontr6 que era potenciado por el
amamantamiento. Sin embargo, la aplicacion exdégena de sus antagonistas no
ha demostrado resultados consistentes en el acortamiento del anestro
(Schramm et al., citados por Williams et al., 1995b).

Se postula que la falta de la ovulacion es debida a que la interaccion
vaca-ternero en la rutina de amamantar estimulan la liberacion de péptidos
opioides enddgenos hipotalamicos (endorfinas, encefalinas y dinorfinas) que
inhiben la liberacion de GnRH y LH (Short et al. 1990, Williams 1990, Stagg et
al. 1998, Yavas y Walton 2000a, de Castro et al. 2002). Luego, a medida que el
postparto avanza la sensibilidad del generador de pulsos de GnRH (el
hipotalamo) a esta inhibicion disminuye, por lo que van aumentando las
descargas de GnRH y por ende los pulsos de LH llevando a la maduracion final
y ovulacion del foliculo y al restablecimiento de la ciclicidad (Yavas y Walton
2000a, de Castro et al. 2002).
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Otra evidencia de que péptidos opioides endbdgeno, estarian involucrados
en la inhibicidon de los pulsos de LH, es que la administraciéon de Naloxona (un
antagonista de los péptidos opioides) a vacas en el postparto aumenta las
concentraciones plasmaticas de LH (Yavas y Walton, 2000a).

La extraccion de leche en si (dentro de ciertos limites) no es un requisito
para prolongar el anestro, ya que a vacas que permanecian junto a sus
terneros (estos sin poder mamar debido a una tablilla nasal) (Mukasa-Mugerwa
et al., citados por Lamb et al., 1997, 1999) o vacas mastectomizadas que
criaban a sus terneros (Stevenson et al., 1994), presentaban intervalos parto-
primer celo mas largo que vacas que habian sido separadas de sus terneros.

En un estudio en el cual se les colocaban terneros ajenos a las vacas,
estas ovulaban a los 12 dias de comenzado el tratamiento, mientras que las
vacas que permanecian junto a sus terneros el intervalo tratamiento-ovulacion
era mayor. Esto demuestra que la vaca debe reconocer a su propio ternero
lactando para continuar en anestro (Silveira et al., citados por Lamb et al.,
1997). Pero si el ternero ajeno pasa mucho tiempo con la misma vaca, puede
ser que esta lo “adopte” y se comporte como si fuese su propio ternero,
prolongando el anestro postparto (Lamb et al. 1999, Mautone y Straumann
2006).

Williams y Griffith (1995a), Griffith y Williams (1996) demostraron que
incluso la visidon o el olfato del ternero por parte de la vaca inhiben la liberacion
de LH. También observaron que la presencia del ternero mantiene Ila
pulsatilidad de LH a niveles basales, no siendo asi en vacas destetadas o en
vacas a las cuales se les eliminan los sentidos de visidon y olfato o vacas que
amamantan un ternero ajeno por un corto periodo.

Stevenson et al. (1994) reportaron que el mantenimiento del vinculo
maternal (reconocimiento mutuo) no es suficiente para alargar el anestro si el
ternero no puede adoptar la posicion de amamantamiento. El vinculo maternal,
y mas especificamente la percepcion de su ternero amamantando o
“pseudoamamantando” seria entonces, el hecho responsable de prolongar el
anestro postparto. EI pseudoamamantamiento involucra todos los estimulos
propios del amamantamiento: posicionamiento con respecto a la madre,
contacto cola (del ternero)-cabeza (de la vaca), sefiales auditivas y la succion
de pelos del area inguinal, excepto la succion de los pezones y extraccion de
leche.
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Se concluye que para prolongar el anestro postparto, el vinculo vaca-
ternero es un requisito antes que la remocién de leche (Lamb et al., 1999). Por
lo que, para acortar el anestro postparto, se tendria que buscar medidas de
manejo que “corten” el vinculo vaca-ternero.

2.3.1.2. Nutricion

La nutricién es uno de los principales factores que afectan la duracién del
anestro postparto (Short et al., 1990). La mala nutricion y pobre condicidon
corporal estan relacionadas con el bloqueo de la actividad ovarica y el
alargamiento del anestro postparto en las vacas de cria. Las deficiencias
nutricionales, principalmente de energia, tienen un efecto negativo en la
liberacion de GnRH y por lo tanto en los pulsos de LH (Cutaia et al., 2007).

Los nutrientes consumidos por la vaca son distribuidos a las distintas
funciones del cuerpo. El mantenimiento de la vida del animal tiene prioridad
sobre la reproduccién (propagacion de la especie). Short et al. (1990) sugieren
que de acuerdo a las funciones que se estén realizando y a que nivel, los
nutrientes son divididos y el orden de prioridades es el siguiente: 1)
metabolismo basal, 2) actividad, 3) crecimiento, 4) reservas energéticas
basicas, 5) prefiez, 6) lactancia, 7) reservas energéticas adicionales, 8) ciclos
estrales e iniciacion de la prefiez, 9) reservas excesivas (Ver Figura 4).

Figura 4- Esquema de la particion de los nutrientes dentro del animal
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Short et al. (1990) mostraron que la vaca va a destinar nutrientes a la
reproduccion una vez que la demas funciones sean satisfechas (Fig. 4). Por lo
que, un menor aporte energético afectara la eficiencia reproductiva, dado que
una menor cantidad de energia es destinada para cubrir esta funcion, cuando el
animal prioriza su energia.

Si bien el efecto de la nutricion sobre la reproduccién es ampliamente
reconocido, existen diferencias en la importancia relativa que se le asignan a los
niveles alimenticios altos y bajos a lo largo de las diferentes etapas del ciclo
reproductivo. El debate de esta tematica es relevante para las decisiones de
asignacién de recursos a nivel predial. La tasa de prefiez tanto en vacas como
en vaquillonas esta afectada por los niveles de energia consumidos en el
preparto y en el postparto (Wiltbank et al., citados por Rovira, 1973). Esto es
debido a que los requerimientos de las vacas aumentan durante los dos ultimos
meses de gestacion y los primeros tres a cuatro meses de lactancia (Fernandez
Abella, 1995).

Uno de los primeros trabajos en Uruguay sobre este tema demostré que
el inicio de los ciclos estrales postparto es retardado cuando el consumo de
energia es limitado, tanto antes como después del parto. Estos estudios
también indicaron que las bajas tasas de prefez causadas por bajos niveles
nutricionales preparto, pueden ser compensadas de alguna forma por altos
niveles nutritivos postparto (Rovira, 1973).

El reinicio de la actividad ovarica esta estrechamente relacionado a los
niveles de alimentacion, mas precisamente al balance energético (Cavestany,
2003).

La condicion corporal (CC) de la vaca es una evaluacion subjetiva de la
grasa subcutanea que dicho animal posee, por lo tanto permite una estimacion
del estado y/o el nivel nutricional al que ha sido sometido (Fernandez Abella
1995, Rovira 1996). El uso de puntajes de condicion corporal constituye una de
las formas mas sencillas de estimar la reserva de nutrientes (Short et al., 1990).

Muchos estudios coinciden en que las vacas con mejores condiciones
corporales al parto, presentan anestros mas cortos (Randel 1990, Short et al.
1990).
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Varios trabajos nacionales e internacionales concluyen que la que la
nutricion preparto es mas importante que la nutricion postparto en el efecto de
la condicidon corporal al entore, determinando en gran medida la duracion del
anestro postparto (Short et al. 1990, Rovira 1996).

La Figura 5 muestra el efecto de la condicién corporal al parto sobre la
duracion del anestro postparto. Como se puede observar, esta no es lineal.
Este es mayor a bajos valores y para mantener los ciclos estrales la condicion
corporal de las vacas debe superar los 4,5 puntos (1-10) (Short et al., 1990).

Figura 5: Efecto del nivel de nutricion postparto y la condicién corporal al parto
sobre la duracion del anestro
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Osoro y Wright (1992) comparando la relaciéon de la condicion corporal
en diferentes momentos con el comportamiento reproductivo, encontraron que
esta variable (la condicién corporal al parto) fue la que mas afecté la
performance reproductiva. La condicidon corporal al servicio tuvo efecto sobre la
performance reproductiva pero fue menos importante. Pero la condicion
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corporal al final del servicio no tuvo efecto sobre la performance reproductiva
del rodeo.

Dunn y Kaltenbach (1980) mostraron como las variaciones de estado
corporal antes y después del parto afectaban el porcentaje de celos. A nivel
nacional, varios investigadores obtuvieron resultados similares (Bravea y Tuneu
1986, Bello y Mestre 1990). Las tendencias que muestran estos resultados
coinciden con lo reportado por Short et al. (1990), por Rovira (1996).

La relacién entre la condicion corporal al parto y el largo del anestro
pueden ser modificadas por la nutricion luego del parto, aunque el efecto es
mas importante en vacas que paren con condiciones corporales inferiores a 6
puntos (escala 1-10) (Short et al., 1990). Animales con un plano nutritivo bajo en
el preparto y consecuentemente con una baja condicién corporal, responden en
forma favorable cuando se les levanta la restriccion y son adecuadamente
alimentados después del parto (Wiltbank et al., citados por Rovira, 1973).

En el postparto las vacas deben tener una buena condicion corporal (4 o
mayor, escala 1- muy flaca; 8- muy gorda) para comenzar a ciclar. La condicion
corporal en el postparto esta determinada principalmente por el nivel de
alimentacion en el preparto. Por lo que el retorno a la ciclicidad se ve mas
afectado por la ingesta de energia en el preparto que en el postparto (Yavas y
Walton, 2000a).

La modificacion en el anestro (el aumento del intervalo parto-primer celo)
que pueden provocar los distintos planos nutritivos es mayor cuando el alimento
es bajo vs. moderado, que cuando es moderado vs. alto (Figura 5) (Short et al.,
1990).

Osoro y Wight (1992) encontraron que los cambios de peso vivo luego
del parto no tenian efectos significativos en la performance reproductiva.

Todos estos resultados en forma colectiva parecen indicar que para
lograr un buen desempefio reproductivo, la vaca debe llegar al parto en una
condicion corporal moderada y no sufrir importantes pérdidas de estado
corporal. Cuanto mejor condicion corporal presente la vaca al parto, mayor es la
pérdida de reservas corporales que puede tolerar sin comprometer el reinicio de
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los ciclos estrales postparto. Cuando los animales llegan al parto en una
condicién corporal inferior comienza a tener efecto sobre el reinicio de la
ciclicidad, la mejora del plano nutritivo postparto.

El estatus energético del animal se refleja en la condicion corporal al
parto, y su interaccién con los nutrientes consumidos en el postparto afectaran
el desempefio reproductivo (Randel, 1990). El estatus energético es
considerado como el factor nutricional mas importante que influye sobre el
proceso reproductivo; dado que un menor flujo de energia durante un periodo
prolongado actua negativamente sobre la fertilidad (Boland, 2003).

El balance energético promedio durante los primeros 20 dias de lactancia
esta relacionado inversamente con una ovulacion normal. Sin embargo los
animales son capaces de ovular en presencia de un balance energético
negativo, aunque esto ocurre soélo luego de que el balance alcanza un minimo y
tiende posteriormente al equilibrio (Callejas y Alberio, citados por Mautone vy
Straumann, 2006).

La alimentacion deficiente es uno de los principales factores que causan
demoras en el reinicio de la actividad ovarica. En condiciones nutricionales
extremadamente pobres, la actividad ovarica disminuye hasta impedir el
crecimiento folicular mas alla de un diametro de 4 mm. (Lucy et al., 1992).

Las vacas sometidas a un déficit energético mas severo, presentan
foliculos dominantes mas pequefios y se reduce la respuesta de los mismos a
la secrecion de LH. Esto sugiere que los mecanismos responsables del
crecimiento folicular y la dominancia se volverian funcionales mas tarde en el
postparto que en vacas con una alimentacion adecuada (Stevenson et al.,
1997).

Lucy et al. (1992) demostraron que el balance energético negativo que
ocurre en vacas lactando disminuye la secrecion pulsatil de LH y retrasa el
retorno a los ciclos estrales normales. Los mismos autores sugirieron que los
efectos en el control neuroendocrino de la secreciéon de LH, posiblemente
puede ser uno de los mecanismos a través del cual la nutricion afecta la
actividad reproductiva.
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La relacion entre la nutricion y la funcion hipotalamica se basa en el
hecho de que la respuesta del hipotalamo al estradiol es alterada por el plano
nutricional (Randel 1990, Cavestany 2003). La inhibicién ejercida por la
inadecuada alimentacién actua no tanto a nivel de sintesis sino de la
disminucion en la liberacion de GnRH a nivel hipotalamico (Dunn y Moss, 1992).

Un balance energético negativo causa un efecto inhibitorio del estradiol a
la secrecién de GnRH, lo que a su vez se traduce en una disminucion de los
pulsos de LH y en una disminucion del crecimiento folicular (Cavestany, 2003).

La restriccibn energética en el preparto y postparto incrementa la
inhibicion opioide de la liberacidon pulsatil de la LH, por lo que la restriccion del
amamantamiento tendria el efecto de mitigar en parte las consecuencias de la
mala nutricion (Quintans et al., 2000).

La bibliografia es coincidente en sefialar que los efectos nutricionales
actuan sobre la reproduccion, a través de sehales que se traducen en el
restablecimiento o no del funcionamiento y la dinamica del eje hipotalamo-
hipofisis-ovario, que permiten la reanudacion de la ciclicidad de las vacas en el
postparto, actuando fundamentalmente sobre la liberacion de GnRH y por lo
tanto de la LH.

2.3.1.3. Edad

Es indudable que la edad tiene influencia sobre la fertilidad. La magnitud
de dicha influencia puede variar en funcion de otros factores como nutricion,
sanidad (Rovira, 1973). En general se observa un incremento gradual de la
fertilidad hasta los 6-7 afos de edad. A partir de estas edades comienza a
descender la fertilidad (Burke, citado por Rovira, 1973).

Las vacas primiparas debido a que todavia se encuentran en
crecimiento, presentan un anestro postparto mayor que el de las vacas
multiparas (1 a 4 semanas mas). Esto es mas marcado cuanto menor sea el
peso de la vaquillona al servicio y a su primer parto. El efecto de la edad y de la
paridad en el anestro postparto es ocasionado comunmente por las diferencias
entre las madres de 2° y 3° parto 0 mayores, con respecto a vacas jovenes que
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tienen un mayor anestro postparto y un menor potencial reproductivo (Short et
al., 1990).

2.3.1.4. Raza

La manera en que el genotipo afecta al periodo de anestro postparto es
desconocida. Este efecto puede ser ocasionado por verdaderas diferencias
fisiolégicas entre razas y/o éstas pueden ser ocasionadas por efectos confusos
como diferentes cantidad de leche producida, apetito o consumo (Short et al.,
1990).

Sin embargo Williams (2005) afirma que el genotipo de la vaca y la época
de paricion afectan el patron de secrecién de gonadotropina para promover la
ciclicidad ovarica.

Dentro de las razas britanicas (Hereford y Aberdeen Angus) no existen
diferencias significativas en el largo del anestro postparto, mientras que en las
razas cebuinas este periodo es mas prolongado (Rovira, 1973). Las vacas de
razas lecheras cuando amamantan sus terneros presentan anestros postparto
mas largo que las vacas de razas carniceras, lo que se acentua en forma
importante cuando la nutriciéon es limitante (Short et al., 1990).

Las hembras Bos indicus puros suelen verse mas afectados tanto por los
efectos negativos de la lactancia y la desnutricion que la mayoria de las
hembras Bos taurus. El tamafio de la vaca y los mayores requerimientos para la
lactancia representan caracteristicas de origen genotipico que afectan la
duracion del anestro postparto (Williams, 2005).

La heterosis adelanta la madurez fisiolégica al provocar una temprana
aparicion del primer celo, en razas britanicas. Los trabajos en general reportan
que la progenie de cruzas entre razas britanicas presenta pubertad mas
temprana que la raza parental mas precoz (Rovira, 1996).

Este mejor comportamiento de las cruzas britanicas es debido a su
mayor ganancia diaria de peso, por lo que las cruzas llegan en menos tiempo
que las puras a igual peso. Ademas existe vigor hibrido en la edad a la pubertad
independiente del peso (Rovira, 1973).
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2.3.1.5. Fotoperiodo

A pesar de que no se considera que los bovinos se reproduzcan
estacionalmente, se ven afectados universalmente por el fotoperiodo en cierta
medida (Williams, 2005).

Vacas que paren en primavera avanzada tienen anestros mas cortos que
las que lo hacen al comienzo de la estacion, acortando entre 0,4 y 1,05 dias el
anestro por parir un dia mas tarde. No se encontré este efecto en vacas que
paren en otofio (Short et al., 1990).

Se pensé que el efecto de la estacion estaria dado por el nivel del
alimento disponible para los animales, el cual es mejor y mas abundante a
medida que progresa la primavera. Sin embargo, se demostré que el
fotoperiodo per-se tiene efecto en la duracion del anestro (Hansen y Hauser,
1984). Estos autores estudiaron como el fotoperiodo modulaba el
reestablecimiento de la ciclicidad en el anestro postparto y la concepcion. Ellos
obtuvieron una reduccion en el intervalo parto-estro, parto-concepcion y un
aumento en las tasas de concepcion, al exponer a las vacas a luz artificial
(alargando el fotoperiodo), comparado con las vacas que no fueron expuestas a
luz artificial.

Los efectos del fotoperiodo aparentemente son mediados por la glandula
pineal, secretando melatonina ante cambios en el fotoperiodo. Esto se
demostré dando inyecciones de melatonina, lo que incrementé el intervalo
parto-primer celo (Short et al., 1990).

2.3.1.6. Efecto macho (Bioestimulacion)

La presencia del macho en un rodeo de vacas en anestro tiene el efecto
de acortar el tiempo en que las mismas retoman su actividad ovarica postparto
(Zalesky et al., Alberio et al., Berardinelli et al., Scott y Montgomery, Custer,
citados por Short et al., 1990).

La exposicion a toros maduros en forma anticipada al entore tiene efecto
sobre la concentracion y pulsatilidad de la LH. La presencia de toros entre 18 y
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21 dias antes del entore se asocia con un aumento significativo de vacas
adultas lactando que entran en celo (Fernandez et al., 1996).

Rodriguez Blanquet (2002) concluy6 que no seria necesario introducir los
toros al rodeo en el momento del parto para obtener el efecto estimulatiorio
sexual, ya que el efecto de la bioestimulacion al parto estaria limitado por los
bajo niveles de LH en la hipdfisis, pero tampoco mas alla del dia 30 postparto
ya que (Zalesky et al., citados por Rodriguez Blanquet, 2002) encontraron que
la mayor respuesta se da en el postparto temprano.

2.3.1.7. Estrés y problemas al parto

El estrés ambiental perturba el sistema hipotalamo-hipofisario y/o altera
el funcionamiento ovarico directa o indirectamente a través de otros 6rganos.
Las altas temperaturas (estrés térmico) repercuten negativamente en la funcion
reproductiva (Hafez, 1996).

También los problemas de parto (distocias y retencion de las membranas
fetales) y problemas sanitarios llevan a procesos inflamatorios y/o infecciosos
que inhiben el reinicio de la actividad ciclica. Estos factores pueden resultar en
periodos de anestros mas prolongados y disminucion de la tasa de concepcion
(Fernandez Abella, 1995).

La distocia es el problema mas comun en vacas de primer parto y lleva a
alargar el periodo de anestro (Short et al., 1990).

2.4. METODOS DE INDUCCION Y/O SINCRONIZACION DE CELOS Y
OVULACIONES

La asincronia de los eventos reproductivos entre los animales de un
mismo rodeo impide realizar trabajos agrupados, en particular cuando estas
tareas estan destinadas a la reproducciéon de los animales.

Se habla de sincronizacion de celo y ovulacion cuando el tratamiento
realizado sobre un grupo de animales que estan ciclando normalmente, produce
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la precisa manifestacion de ambos fendmenos en un corto periodo. Se habla de
induccion de celos y ovulaciones, cuando los animales se encuentran en
anestro y el tratamiento aplicado es capaz de corregir tal situacion, induciendo
los celos y ovulaciones, por lo general en forma muy sincronizada (Alberio,
2003).

Las principales limitantes para el empleo de la inseminacién artificial en
el ganado manejado en condiciones pastoriles son: fallas en la deteccion de
celo, el largo del anestro postparto, el manejo del ternero y la pubertad tardia.
Para superar estas limitantes se han desarrollado protocolos de induccion y
sincronizacién de celo y ovulacién que permiten inseminar un gran numero de
animales en un periodo relativamente corto y preestablecido, haciendo mas
eficiente el servicio del inseminador (Alberio, 2003).

Historicamente la inseminacién artificial ha sido realizada en las
vaquillonas por razones de manejo (ausencia de ternero). Los tratamientos de
induccion de celo permitieron incorporar la categoria de vacas multiparas al
programa de inseminacion artificial, posibilitando un aumento en la cantidad de
animales inseminados en un rodeo al haber incorporado la categoria mas
numerosa del rodeo (75-80%).

La sincronizacion y/o induccion de celos y ovulaciones tiene la ventaja de
concentrar la pariciéon. Esto permite una mejor supervision de la paricion,
disminuyendo asi las perdidas neonatales, mayor homogeneidad del lote de
terneros, asi como un mayor peso promedio al destete que se traducen en
mayores beneficios economicos (Alberio, 2003).

El anestro postparto y por lo tanto la ausencia de ovulaciones y celos
que caracterizan a la vaca con cria, reducen su productividad. Por lo tanto, la
induccion de celos contribuye a reducir los periodos improductivos
(consecuencia de los procesos de reposo sexual) y mejora la productividad
global del sistema.

En vacas con cria al pie, el tratamiento elegido debe aplicarse por lo
menos luego de la tercera semana postparto. Esto se debe a que en las
primeras semanas postparto la involucion uterina no se ha completado, asi
como tampoco el restablecimiento de los niveles de LH en la hipdfisis (Yavas y
Walton, 2000b). Luego de estos acontecimientos se podrian aplicar una serie
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de métodos que se describiran a continuacion para inducir y/o sincronizar los
celos y fundamentalmente las ovulaciones.

Los tratamientos para sincronizar o inducir celos y ovulaciones pueden
realizarse por métodos hormonales, bioldgicos o la combinacion de ambos.

2.4.1. Métodos hormonales

Actualmente estos métodos se basan en la aplicacion de tratamientos
farmacologicos con progesterona (o progestagenos), asociados a estradiol,
GnRH, PGF2a, eCG o en alguna combinacion de estas hormonas o sintéticos
de las mismas (Alberio, 2003).

Los métodos hormonales que se aplican se pueden clasificar de acuerdo
al estado fisiolégico en que se encuentra el animal al momento de comenzar el
tratamiento.

El o los tratamientos elegidos para la sincronizacion de los celos en
bovinos ciclando, siempre aplican agentes luteoliticos (Prostaglandina F2a).
Esto implica por definicion la presencia de un cuerpo luteo, el que se encuentra
generalmente en vaquillonas, vacas sin ternero y una proporcion variable de
vacas con ternero al pie. En hembras ciclando, los tratamientos para
sincronizacién del estro resultan en altas tasas de prefiez al primer servicio,
pudiendo llegar estas a mas del 60% (Cavestany et al., 2002).

Por lo que los métodos hormonales de sincronizacion en hembras
ciclicas que mas se utilizan, son métodos que utilizan prostaglandinas PGF2a y
métodos que utilizan analogos de GnRH en combinacion con prostaglandinas.

2.4.1.1. Prostaglandina F2a y sus analogos

Los agentes luteoliticos por excelencia son la prostaglandina PGF2q,
naturales y sus analogos sintéticos. Son las mas utilizadas en programas de
sincronizacion de celos y ovulaciones en animales que posean cuerpo luteo, ya
sean vaquillonas, vacas sin ternero y una proporcién de vacas con ternero al pie
(Odde 1990, Larson y Ball 1992, Alberio 2003).
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El principio detras del uso de prostaglandinas es la induccion de la
regresion del cuerpo luteo de manera similar al proceso natural. La
prostaglandina F2a o sus analogos controlan el ciclo estral, interrumpiendo la
fase luteal (Cavestany, 2002).

Los animales deben estar ciclando, ya que se requiere de un cuerpo
luteo para que actue la PGF2qa, y en un estadio apropiado del ciclo estral (dia 5
a 17) para que esta hormona tenga el efecto esperado. El cuerpo luteo
inmaduro es refractario a los efectos de la PGF2a durante los primeros 1-4 dias
(dia 0= celo) después de la ovulacién (Mapletoft et al., 2001). También puede
ocurrir que el tratamiento se administre cuando el ciclo estral este avanzado
(17-18 dias después del celo anterior) y puede que la luteolisis ya haya
comenzado por PGF2a endégeno, y no por su aplicacion exégena.

Una inyeccion de PGF2a entre los dias 5 y 17 del ciclo causa una
regresion inmediata del cuerpo Iuteo, la concentracion de progesterona declina
rapidamente a concentraciones basales a las 24 horas, y se incrementa la
frecuencia de pulsos de LH y estradiol en plasma. Esto provoca la presencia de
celo y la ovulacion se da en el momento esperado con respecto al celo (28 a 32
horas de comenzado el celo se da la ovulacion) (Hansel y Beal 1978,
Roche1999, Alberio 2003).

Ya que un cuerpo luteo es necesario para que la PGF2a ejerza su
accion, los protocolos basados solamente en el uso de PGF2a no son efectivos
en vacas en anestro, ni en vaquillonas prepuberes (Day, 1998).

En bovinos, el celo ocurre promedialmente 2 a 6 dias después de la
luteolisis, producida por una PGF2a exogena. Esta variacion se debe al estado
de desarrollo del foliculo que corresponde en el momento del tratamiento (Lucy
et al., 1992). Por lo tanto se necesita realizar la deteccion de celos durante un
periodo de 7 dias luego de la administracién de PGF2a.

Uso de dos inyecciones de PGF2a: Este método de sincronizacion de celos
consiste en dar dos inyecciones consecutivas de PGF2a con un intervalo de 11-
14 dias entre si. Se utiliza como estrategia para sincronizar el celo en todos los
animales del rodeo. Si los celos de las vacas estan distribuidos
homogéneamente a lo largo del ciclo estral (5% de celos por dia), teéricamente,
el 75% de las vacas mostraran celo después de la primera inyeccion (animales
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que presentaban cuerpo luteo y los que entraron en celo naturalmente). Al dia
11-14 se da la segunda inyeccion y se comienza a detectar celo e inseminar en
forma convencional durante los 6 dias siguientes (dias 11 al 17) ya que estas
estarian todas con presencia de un cuerpo luteo.

Uso de una inyeccion de PGF2a: Utilizando 1 dosis de PGF2a se debe
realizar la labor de detectar celos e IA durante 5-6 dias, aplicar la inyeccion de
PGF2a y deteccion de celos e IA por 5-6 dias posteriores. Otra opcién es
realizar palpacion rectal o ecografia e inyectar con PGF2a a aquellas vacas que
presenten CL y luego hacer deteccion de celos e |IA por 5 a 6 dias siguientes.

En estos protocolos habria que hacer un repaso con toros luego de la
inseminacion o detectando celos (inseminar en forma convencional) entre los
dias 20 y 27 a partir de la primer inseminacion. Las hembras que no concibieron
en la inseminacion artificial podria ser que el toro las prefie o lo mas probable
es que manifiesten celo entre estos dias de manera muy agrupada.

Por sus efectos luteoliticos, la prostaglandina F2a es también un agente
abortivo, elemento que debera ser tenido en cuenta ante la posibilidad de existir
animales prefiados al momento de comenzar los tratamientos, a los que no se
los desea hacer abortar.

2.4.1.2. Combinacién de analogos de GnRH y PGF2a

Debido a la limitacion de la PGF2a en controlar la onda folicular, la GnRH
o un analogo efectivo puede ser usado para iniciar la emergencia de una nueva
onda folicular. Esto maximiza las chances de obtener un foliculo dominante
“fresco” al momento de inducir la lutedlisis 7 dias después, ya que causa un
agudo incremento de la liberaciéon de LH (por actuar directamente en la
adenohipdfisis) y por consiguiente en la ovulacién del foliculo dominante
(Roche, 1999).

La GnRH actua directamente sobre la adenohipdfisis induciendo la
liberacion pulsatil de FSH y LH (Roche, 2000).
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En contraste con la sincronizacion con PGF2a solamente, la combinacién
de GnRH y PGF2a tiene la ventaja de sincronizar el desarrollo folicular, la
secrecion de estradiol y la lutedlisis en una manera secuencial, lo cual
contribuye a una mayor precision en la manifestacién de celo (Twagiramungu et
al., 1995).

Pursley et al. (1995) desarrollaron un protocolo (Ovsynch) de
sincronizacién de celo y ovulacién con inseminaciéon artificial a tiempo fijo
(IATF), utilizando GnRH y PGF2a. La primera inyeccion de GnRH induce la
liberacion de LH y FSH, que a su vez producen la ovulacion o luteinizacion del
foliculo dominante e inician una nueva onda de desarrollo folicular
respectivamente. La inyeccion de PGF2a, 7 dias mas tarde, produce la
regresion del cuerpo luteo. Si se produce la formacioén de un cuerpo luteo por la
inyeccion inicial de GnRH, el intervalo de 7 dias por lo general es suficiente
para que éste madure y responda a la PGF2a. Una segunda dosis de GnRH se
administra 36 a 48 horas después de la inyeccion de PGF2a y ésta debera
causar la liberacion de LH y la ovulacién del foliculo dominante. Realizando la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) entre las 12 y 18 horas, luego de la
segunda dosis de GnRH.

El intervalo entre la primera y la segunda dosis de GnRH (9 dias) es
suficiente para producir el reclutamiento, seleccion y crecimiento al tamafio
preovulatorio de un nuevo foliculo dominante, que sera sensible al pico de LH
inducido por la segunda inyeccion de GnRH. La GnRH inducira la ovulacion del
foliculo dominante en aproximadamente 24 a 32 horas (Pursley et al., 1995), por
lo tanto las vacas son inseminadas a tiempo fijo de 16 a 20 horas antes de la
ovulacion (Mapletoft et al. 2001, Bo et al. 2001).

El intervalo entre las inyecciones es considerado clave para el éxito del
programa. Un intervalo menor a 7 dias entre la inyecciéon de GnRH vy la de
PGF2a, hace que la posibilidad de regresar el cuerpo luteo recientemente
formado se vea reducida. Si la segunda inyeccion de GnRH se extiende mas de
48 horas luego de la inyeccién de PGF2a, mas vacas seran detectadas en celo
antes de la misma, reduciéndose la sincronizaciéon entre ellas y el momento de
la inseminacion no sera correcto (Thatcher et al., 2001). El tiempo 6ptimo para
realizar la inseminacién parece estar entre las 12 y 18 horas después de la
inyeccion de la GnRH (Pursley et al., 1998).
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Algunos estudios han demostrado que el programa Ovsynch resulta en
tasas de concepcion menores a las obtenidas en inseminacion artificial en las
que se hace deteccion de celo (Stevenson et al., 1999). Esto es debido a que
aproximadamente un 20% de vacas del programa, entran en celo antes de las
48 horas después de aplicar la dosis de PGF2a. La deteccion de celos y la
inseminacion artificial de las vacas que entran en celo en ese periodo, mejora
las tasa de prefiez (Mapletoft et al., 2005).

Existe otro protocolo (CO-synch) que sincroniza la ovulacion igual al
Ovsynch, pero la diferencia esta en que la IATF se realiza en el momento de la
segunda inyeccion de GnRH, con lo que se disminuye el movimiento del
ganado a solamente tres veces (Geary et al., 1999).

No existen diferencias significativas sobre el porcentaje de concepcidn
entre estos dos protocolos (Geary et al., 2001).

Estos 2 protocolos han mostrado una fertilidad aceptable para vacas
lecheras y de carne. Sin embargo, los resultados de su aplicacién en rodeos de
cria manejados en condiciones pastoriles, no han sido exitosos debido a los
bajos porcentajes de concepcion que se obtienen en vacas en anestro. Por lo
tanto, la eleccion y aplicacion de estos protocolos en rodeos de cria va a
depender de la categoria de animales a utilizar y el estado de ciclicidad del
rodeo (Cutaia, 2003). Este protocolo tampoco ha obtenido buenos resultados en
vaquillonas ciclando normalmente (Geary et al. 1999, Geary et al. 2001, Cutaia
2003).

Actualmente, los protocolos de uso de GnRH, que tomaron nombres muy
variados son cada vez mas complejos y costosos sin que hasta el presente se
observen mejoras en los resultados que induzcan al reemplazo de las
estrategias originales de aplicacion de prostaglandinas F2a (Alberio, 2003).

2.4.1.3. Progestagenos/progesterona

Muchos tratamientos son usados para la sincronizacién del estro en
ganado ciclando, pero la mayoria de ellos son inefectivos o se obtienen bajas
tasas de prefiez en vacas en anestro y vaquillonas prepuberes. Por lo que en
estos animales habria que utilizar tratamientos hormonales capaces de revertir
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la situaciéon de anestro, para obtener una buena performance reproductiva.
Estos son tratamientos que induzcan los celos y ovulaciones de manera muy
sincronizada, en el rodeo.

Diferentes métodos que utilizan una fuente exdégena de progesterona/
progestagenos para la induccion y sincronizacion de celos y ovulaciones han
sido estudiados por diversos autores, ya sea usando progesterona natural
(dispositivos intravaginales), implantes de progesterona sintética, mediante la
administracion oral de progestagenos (acetato de melengestrol MGA) o
dispositivos intravaginales de acetato de medroxiprogesterona (MAP) (Alberio et
al., 1999).

Un tratamiento comunmente usado para el acortamiento del anestro
postparto es mediante la insercion de implantes subcutdaneos de norgestomet o
dispositivos intravaginales que liberan progesterona o progestagenos sintéticos
(Cutaia et al., 2007).

Dentro de estos compuestos podemos citar los progestagenos de
administracion oral como el Acetato de Melengestrol (MGA), los implantes
subcutaneos de Norgestomet (Crestar, Syncro-mate B) y los dispositivos
intravaginales con progesterona (CIDR, DIV, TRIU) o progestagenos (acetato
de medroxiprogesterona-MAP) (Alberio, 2003).

Los primeros tratamientos evaluados (en la década del ‘60 del siglo
pasado) fueron de 14 a 21 dias de duracién (duraban mas que la vida del
cuerpo luteo) los que resultaban en una buena sincronizacién pero de baja
fertilidad, principalmente por la formacion de foliculos persistentes, con ovocitos
envejecidos y baja fertilidad. Esto se ve favorecido cuando son iniciados en la
fase folicular del ciclo estral (Lucy et al. 1990, Kinder et al. 1996, B6 et al. 2001,
Mapletoft et al. 2001, Thatcher et al. 2001).

Roche (2000) afirma que los tratamientos no deberian exceder los 12
dias de exposicion a progesterona/progestagenos para obtener una buena
sincronizacion, sin reducir la fertilidad del estro inducido.

La duracion de los tratamientos con progesterona/progestagenos puede
ser reducida con 173-estradiol o sus derivados sintéticos, Benzoato de Estradiol
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(BE), Valerato de Estradiol (VE) o Cipionato de Estradiol (ECP), administrados
al comienzo del tratamiento con progestagenos. Estos productos atresian todos
los foliculos de la onda folicular presente al momento de la aplicacion y asi
comienza el surgimiento de una nueva onda folicular. Este surgimiento se da 4
dias después de la administracion de dicha hormona. De esta forma nos
aseguramos un “foliculo fresco” (Odde 1990, Alberio 2000, B6 et al. 2001,
Driancourt 2001).

En la actualidad, los métodos mas utilizados para inducir la ovulacién en
vacas en anestro con cria al pie incluyen la utilizacion de un tratamiento de 7 a
10 dias con progesterona o progestagenos. El tratamiento mas utilizado
consiste en administrar 2 mg. de benzoato de estradiol (BE) por via
intramuscular, junto con la insercidon del dispositivo intravaginal con
progesterona el dia 0 del tratamiento; en el dia 7 u 8 se extrae el dispositivo y
24 horas después se administra 1mg. de BE. Se realiza IATF entre las 52 y 56
horas de la remocién del dispositivo (Cutaia, 2003).

Los principales componentes de éste programa incluyen: la insercion de
un dispositivo liberador de progesterona intravaginal durante 7 a 8 dias el cual
inducira la aparicion del ciclo estral en vacas en anestro luego de retirado el
dispositivo (Fike et al., 1997) y provee suficiente progesterona para prevenir la
aparicion del estro y ovulaciéon en hembras ciclicas (Cutaia et al., 2007).

El rol de las terapias con progesterona en anestro podria ser el de
preparar a los centros superiores (hipotalamo-hipdfisis) y al utero de manera
que el estro se da en la primer ovulacién, con una subsecuente fase luteal
normal. Es posible que también tenga efecto en sobreponerse al potente efecto
negativo del estradiol generado en el ultimo dia de la gestacion, la que inhibiria
la pulsatilidad de GnRH y por lo tanto la frecuencia de pulsos de LH durante el
anestro (Roche, 1999).

Estos tratamientos mantienen elevadas las concentraciones plasmaticas
de progesterona (niveles subluteales) por un periodo establecido en vacas en
anestro con ternero al pie, imitando las concentraciones de progesterona que se
producen durante un ciclo corto. Esto provoca un aumento en la frecuencia de
pulsos de LH, promoviendo el crecimiento folicular, la maduracion final del
foliculo dominante. Seguido de un ciclo de duracion normal y el reinicio de la
ciclicidad ovulatoria (Yavas y Walton 2000b, Baruselli et al. 2004, Cutaia et al.
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2007). Ademas evita la formacion de un cuerpo luteo de vida corta (Rivera et al.
1998, Cutaia et al. 2007).

Los mecanismos por el cual los tratamientos con progestagenos actuan
no se saben con certeza, pero probablemente prolonguen la vida del futuro
cuerpo luteo a través de la supresion de los receptores de oxitocina en el
endometrio uterino, por lo que no se da la liberacién prematura de PGF2aq,
durante el retorno a la actividad ciclica en vacas de carne con cria al pie (Zollers
et al., citados por Souza Borges y Gregory, 2003).

Los tratamientos con progestinas comparados con aquellos que no la
incluyen, inducen el reanudamiento de ciclos estrales normales, lograndose
altas tasas de sincronizacion de estro. Estos resultados han sido atribuidos en
parte al efecto en incrementar la LH después del retiro del dispositivo ademas
de aumentar los receptores para LH en foliculos preovulatorios, estimulando el
desarrollo y maduracion del foliculo dominante en hembras en anestro a
diferencia de hembras ciclando (Garcia-Winder et al. 1987, Fike et al. 1997, Fike
et al. 1999, Rhodes et al. 2003).

Se ha demostrado que tanto los progestagenos sintéticos como la
progesterona natural inducen ciclos estrales en vaquillonas prepuberales (Short
et al., Miksch et al., Smith et al., Anderson y Day, citados por Lammoglia et al.,
1998). Fike et al. (1999) concluyeron que el progestageno (Norgestomet),
adelanta la entrada a la pubertad, debido a que atenua el feed-back negativo
sobre la LH, porque reduce en el hipotalamo los sitios especificos de receptores
de estradiol.

En un estudio realizado en vacas multiparas en anestro, usando
unicamente CIDR por 7 dias se detectd que el 45% de ellas estaban en estro
entre el primer y el tercer dia de retirado el dispositivo (Lucy et al., 2001). Fike et
al. (1997) obtuvieron resultados similares.

Day (2004) publicé que los tres componentes a tener en cuenta en un
programa de sincronizacion de estros y ovulaciones, debera incluir:

1) periodos cortos de exposicidon a progestinas (5 a 9 dias).

2) induccidén de un pico de LH luego de la extraccion de la progestinas.
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3) incluir estradiol o GnRH al inicio del tratamiento para promover la
emergencia sincronizada de nuevas ondas foliculares. Este ultimo punto no esta
nada claro en vacas en anestro.

Datos de 13510 inseminaciones realizadas entre el afio 2000 y 2004
utilizando el siguiente protocolo: (BE+Progestagenos por 7 dias+PGF20+BE
24hs. de retirado el implante), resultaron en una prefiez media de 52,7% con un
rango de 27,8% a 75%. Los factores que mas afectaron la prefiez fueron la
condicién corporal y/o estado fisiolégico de las vacas (ciclando o en anestro)
(Cutaia et al., 2007).

Los niveles supraluteales de progesterona (>1ng./ml.) obtenidos a los
pocos minutos de la introduccién de un dispositivo intravaginal junto a una dosis
de estrégenos, provocan la regresion del foliculo dominante y aceleran el
recambio de las ondas foliculares (Alberio, 2000).

Debido a que se atresia el foliculo dominante cesa la secrecién de
hormonas foliculares (estrégenos e inhibina) produciendo el aumento de la
liberacién y concentracion de FSH que va a ser la responsable del comienzo de
la emergencia de la siguiente onda folicular (Alberio, 2000).

Por otro lado, la extraccion del dispositivo determina la caida de
progesterona a niveles subluteales que inducen al aumento de la frecuencia de
los pulsos de LH. Seguido a esto el crecimiento del foliculo dominante que
secreta altas concentraciones de estradiol. Esto provoca la manifestacion el
estro e inducen finalmente el pico de LH, que es seguido por la ovulacion
(Alberio 2000, Driancourt 2001).

Una inyeccion de estradiol al momento de la colocacion del dispositivo
vaginal, inducira la atresia de los foliculos existentes e impedira la formacion de
foliculos persistentes que interfieren negativamente en la fertilidad. Como la
atresia es seguida por la emergencia de una nueva onda folicular a los 4 dias,
de esta manera se asegura la presencia de un foliculo nuevo y un ovocito viable
en el momento de retirar el dispositivo (Odde 1990, Fike et al. 1997, Bo et al.
2001, Cutaia et al. 2007).
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Hasta el afio 1996 se utilizaba una capsula de 10 mg. de Benzoato de
Estradiol (BE) junto con la aplicacion del dispositivo de progestina, para inducir
la regresion folicular y sincronizar el desarrollo folicular. Pero a partir de ese ano
se comenz6 a utilizar una inyeccion de 2 mg. BE al momento de colocar el
dispositivo, porque se demostré ser mas efectivo que la capsula en sincronizar
la onda folicular. Asi como también se comenzé a utilizar PGF2a al retirar el
dispositivo, ya que es mas eficaz que la capsula en inducir la luteolisis (Cutaia
et al., 2007).

Los estrégenos administrados al comienzo del tratamiento con
progesterona inducen la regresion folicular y la emergencia de una nueva onda
folicular sincronizada, mientras que la administracion en la fase de bajos niveles
de progesterona (24 horas después de retirado el dispositivo intravaginal)
induce liberacion de LH y la ovulacion (Mapletoft et al., 2003).

Sin embargo, Day (2004) concluye en su revisién que sincronizar la onda
folicular en vacas en anestro no seria tan importante.

El uso de estradiol al final de tratamientos con progestagenos mejora la
sincronizacién del celo y de la ovulacién inducida; a la vez que mejora la
expresion de estro. A través del feedback positivo sobre GnRH, y por lo tanto
LH, se induce la ovulacion (pico de LH a las 16 — 18 horas), pudiéndose obtener
indices aceptables de prefiez. Aparentemente los tratamientos que utilizan sélo
progestagenos no proveen el estimulo suficiente para provocar el surgimiento
preovulatorio de LH y ovulacion en algunas vacas (Mcmillan y Burke 1996, Fike
et al. 1997, Roche 1999, B6 et al. 2001, Mapletoft et al. 2001, Alberio 2003,
Cutaia et al. 2007).

La dosis de benzoato de estradiol (BE) con la cual se obtiene la mayor
respuesta en sincronizacion de celos y ovulaciones es de 1mg. en vacas y de
0.4 mg. en vaquillonas, tanto en anestro como ciclando (Lammoglia et al.,
1998). En cuanto al momento de aplicacion Alberio et al. (1999a) encontraron
que la aplicacion de BE entre 0 y 24 horas de finalizado un tratamiento con
progestagenos tiene un efecto similar sobre la tasa de no retorno al celo luego
de una inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).

Cutaia et al. (2001), Cutaia et al. (2007) no obtuvieron estos resultados.
Estos investigadores obtuvieron mejores resultados en cuanto a mejor sincronia
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de ovulaciones y buenos porcentajes de prefiez en la inseminacién a tiempo fijo
aplicando el BE a las 24 horas de remocion del dispositivo intravaginal, que
aplicado en el momento de retiro del dispositivo.

En un estudio realizado por Martinez et al. (2002) en vaquillonas ciclando
se observo que los porcentajes de prefiez en inseminaciones a tiempo fijo con
CIDR fueron mayores que usando MGA. Para ambos tratamientos no hubo
diferencias significativas en usar BE que GnRH o pLH (LH porcina) al momento
de comenzar el tratamiento con progestagenos, para sincronizar la emergencia
de una nueva onda folicular. En este trabajo, el BE aparenta ser muy efectivo
en sincronizar la emergencia de una nueva onda folicular asi como para inducir
la ovulacion del foliculo dominante de esta nueva onda, aunque no hubo
diferencias significativas. Con todo se observé una superioridad numérica sobre
la variable analizada, a favor del BE comparada con la GnRH y la pLH (Martinez
et al.,, 2002). Cabe recordar que hoy en dia hay una diferencia econdémica
enorme entre las hormonas citadas, a favor del BE.

Alberio et al. (1999b) llevaron a cabo un estudio en que se analiz6 el
porcentaje de celos y tasa de no retorno al celo en un grupo de vacas con cria
al pie, utilizando dispositivos intravaginales (CIDR nuevo, CIDR reutilizado y
esponja impregnada con Acetato de Medroxiprogesterona). Estas tres
alternativas evaluadas presentaron resultados bioldgicos similares en dicho
trabajo, lo que determina que un criterio de eleccion en orden de importancia
pasaria a ser el costo por animal de cada una de las tres alternativas.

Las tasas de prefiez obtenidas con tratamientos con progestagenos en
vacas de carne en anestro, varian entre 20 y 60 por ciento (Smith y Vincent
1972, Odde 1990, Souza Borges y Gregory 2003) dependiendo principalmente
de los factores como intervalo parto-tratamiento y condicion corporal (Kunkel et
al., citados por Souza Borges y Gregory, 2003).

Estos programas cortos de sincronizacion (7 dias de exposicion a
progestagenos) también pueden ser utilizados para sincronizar animales
ciclando, pero se deberia aplicar PGF2a luego de retirado la fuente de
progesterona, para asegurarnos la luteolisis del cuerpo luteo (Alberio et al.,
2003).
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Una de las principales ventajas en el uso de los progestagenos para
sincronizar estros, con respecto a la PGF2a es que los tratamientos cortos en
base a progestagenos induciran el comienzo de la actividad ciclica en hembras
en anestro, ya sea en vacas en postparto (Anderson y Day, 1998) o en
vaquillonas prepuberes (Anderson et al., 1996). Esto proporciona la oportunidad
de inseminar estos animales durante el periodo de sincronizacion y reducir la
duracion del anestro postparto en vacas y la edad a la pubertad en vaquillonas.

2.4.1.4. Uso de hCG y eCG (PMSG)

La Gonadotropina Coriénica Equina (eCG) o también Illamada
Gonadotropina de suero de yegua prefada (PMSG), es usada al final del
tratamiento con progestagenos para estimular el desarrollo folicular en
vaquillonas prepuberes, vacas con cria o vacas lecheras en lactancia. Existen
discrepancias en su eficiencia en vaquillonas dependiendo de la condicidn
corporal y ciclicidad de los animales (Bo6 et al., 2001).

El rol de la Gonadotropina Coridnica Humana (hCG) es unirse a
receptores en el foliculo y directamente inducir ovulaciéon. Por lo contrario, la
GnRH actua a nivel hipofisiario, estimulando la secrecién de LH y por lo tanto la
ovulacion en algunas vacas, dependiendo si existe algun foliculo dominante
(Roche 1999, Yavas y Walton 2000b).

La eCG tiene en la vaca un efecto similar a la FSH y puede ser utilizada
para estimular el crecimiento folicular en el postparto (Cutaia et al., 2007). En
animales con pobre condicion corporal, los foliculos pueden necesitar un
estimulo extra para crecer y llegar a ovular. Esto se puede conseguir
administrando eCG al final del tratamiento con progestagenos. Esta incrementa
la produccion de estrogenos del foliculo preovulatorio presente al final del
tratamiento (Roche 1999, B¢ et al. 2001, Cutaia et al. 2007).

2.4.2. Métodos bioldgicos

Otras técnicas para acortar el anestro postparto o inducir los estros son
los métodos conocidos como naturales, bioldgicos o de bioestimulacion.
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Podemos definir a la bioestimulacion como una serie de efectos
estimulatorios (tactiles, visuales, olfatorios y/o auditivos), de estimulacion
genital, de senales (feromonas), o la combinacién de estas o de otros efectos
de un sexo sobre el otro o entre madres e hijos (Rodriguez Blanquet, 2002).

Tanto el control del amamantamiento y/o el efecto macho son
alternativas de bioestimulacion capaces de acortar el anestro postparto
mejorando asi el desempefo reproductivo de los rodeos de cria en ganado para
carne. La informacion sobre este tema, tanto a nivel nacional como
internacional, no es consistente.

2.4.2.1. Control del amamantamiento

Dentro de los métodos de bioestimulacion para acortar el anestro
postparto, el control del amamantamiento es del que se tiene mayor
conocimiento hoy en dia.

Como ya se menciond anteriormente, alrededor de las 3 a 4 semanas
postparto las reservas de LH en la adenohipdfisis estan llenas pero no se da la
ovulacion. Esto se debe a que el amamantamiento suprime la liberacién pulsatil
de LH, por lo que un destete parcial o total en el postparto tardio podria cambiar
esta situacion y logrando el reinicio de la actividad ciclica.

Un corto periodo de destete incrementa los pulsos de GnRH y LH a
niveles similares al proestro y aumenta la concentracion de LH en respuesta al
aumento de la GnRH en vacas en anestro (Geary et al., 2001).

Este método de control se puede llevar a cabo de varias formas,
restringiendo el amamantamiento por horas al correr de los dias (destete
parcial), realizando destetes temporarios con tablilas nasales, destetes
temporarios separando los terneros de sus madres por un numero variable de
dias, destete precoz o hiperprecoz. Aunque en este trabajo haremos mas
énfasis en destetes temporales.

Destete temporario: consiste en impedir el amamantamiento por periodos
variables, al comienzo o durante el entore, por la separacién de los terneros de
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sus madres o por medio de tablillas nasales, con la recomendacion de que los
mismos tengan entre 50 y 70 dias de edad y que no pesen menos de 60 Kg.
(Quintans, 2000).

Si se lo hace con tablillas nasales (en los terneros), generalmente se
realiza por un periodo de 11 a 14 dias, ya que la influencia fisica del ternero
sigue presente. Pero si se los separa al ternero de la madre (destete a corral)
se lo hace de 2 a 6 dias, de realizarlo por mas dias se podria eliminar el vinculo
entre madre e hijo (que la vaca desconozca a su ternero y no lo deje mamar)
(Shively y Williams, 1989). Mautone y Straumann (2006) no obtuvieron ningun
problema en el vinculo madre-hijo luego de una separacion fisica de 14 dias.

El fundamento del destete a corral (separa al ternero de la madre) se
basa en el efecto supresor que tiene el amamantamiento, mas especificamente
la presencia del ternero sobre la reactivaciéon de la actividad reproductiva
postparto (Griffith y Williams, 1996). El hecho de que se produzca una
separacion fisica y emocional madre-hijo es lo que lo diferencia del destete
temporario con tablilla nasal.

La colocaciéon de tablillas nasales a los terneros podria reducir el estrés
causado por la interrupcion del amamantamiento en comparaciéon con la
separacion fisica ya que el vinculo maternal permanece inalterado. Sin
embargo, el vinculo maternal es unos de los factores que afectan el largo del
anestro, lo cual estaria reduciendo la efectividad de la técnica (De Nava 1994,
Williams et al. 1995b, Griffith y Williams 1996).

Un aumento casi lineal de LH fue observado en vacas en anestro luego
del destete (separaciéon fisica) entre los dias 0 y 6 de iniciado el mismo
(Williams et al. 1987, Shively y Williams 1989). Aumentos en LH fueron
observados a partir de las 24 horas de realizado el destete, con una respuesta
curvilinea hasta el dia 4 post-destete. Pero rapidamente se restablece la
inhibicidn en la liberacion de LH, luego de que el ternero vuelve a tener contacto
con su madre, si se realiza por tiempos menores a 4 dias (Williams et al. 1987,
Shively y Williams 1989, Silvera et al. 1993).

Las reservas de LH en la adenohipdfisis estan llenas aproximadamente
en la tercera semana postparto. A partir de este momento el amamantamiento
es el responsable de inhibir la liberacidén pulsatil de LH (Short et al., 1990). Es
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por esto que cuando se separa al ternero se observa un aumento abrupto en la
pulsatilidad de LH en las 24 a 48 horas posteriores (Williams et al., 1987), o
entre las 48 a las 96 horas cuando la separacion se efectua a las dos semanas
postparto (Shively y Williams, 1989). Sin embargo, esta respuesta puede ser
atenuada en forma importante por el retorno prematuro del ternero. La
propuesta es que se requieren mas de 144 horas (6 dias) para que todas las
vacas respondan al destete temporario (Shively y Williams, 1989). Por lo tanto
una separacion de muy corta duracidn no seria suficiente para causar los
aumentos en la liberacién de LH y/o la respuesta de LH al destete no seria
suficiente como para promover la ovulacion (De Nava, 1994).

Rodriguez Blanquet et al. (2002) estudiaron que vacas a los cuales se les
realiz6 un destete temporario con tablilla nasal por 14 dias tuvieron un
porcentaje de iniciacion de la actividad ciclica ovarica superior a los que no se
les realizé el tratamiento (87% vs. 71%), asi como un 76% y 61 % en porcentaje
de prefiez, respectivamente.

De acuerdo con Kunkel, Beal, citados por Souza Borges y Gregory
(2003) existe una relacion directa entre la condicion corporal y la tasa de
manifestacion de celo en respuesta al destete temporario. El efecto del
tratamiento fundamentalmente va a depender de la nutricion de la vaca y dieta
que se le suministre, y el momento postparto en que se aplique el destete y la
duracion del mismo.

Al aplicarse cualquiera de los dos métodos, se acorta el anestro
postparto ya que aumenta la pulsatilidad de LH y consiguiente ovulacion, sin
tener ningun efecto sobre el peso de los terneros al destete. Aunque en trabajos
nacionales hay resultados contradictorios sobre el efecto sobre el peso al
destete de los terneros, en los cuales se obtuvieron diferencias significativas
(Jiménez de Aréchaga et al., 2005).

Durante el periodo de tratamiento (desde la colocacion hasta el retiro de
la tablilla) se observé un efecto negativo sobre la ganancia de peso de los
terneros. Cuando se retira la tablilla, la glandula mamaria que ya se encuentra
en un periodo de involucion debe reiniciar su secrecion gradualmente por lo que
las ganancias diarias iniciales son mas bajas que las de los terneros que no
fueron restringidos (De Nava 1994, Stahringer 2003).
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A partir de la tercer semana de retiradas la tablilla las ganancias diarias
comienzan a igualarse hasta fin de destete, acompafado por la normalizacion
de la produccion de leche de la glandula mamaria (Stahringer, 2003). En este
sentido, Orcasberro (1994) observé que el destete temporario aplicado a
terneros de mas de 50 dias de edad, a inicio del entore durante 13 dias no
afecta el crecimiento posterior de los terneros.

En resumen tanto el destete temporal con tablilla o a corral al perder la
dependencia de la madre su crecimiento va estar dado por la calidad de racion
y de pastura con las cuales se los vaya alimentar.

Destete precoz: implica la separacion total y definitiva de los terneros de sus
madres y por ende el amamantamiento por lo cual se elimina el efecto
inhibitorio del amamantamiento sobre el eje hipotalamo-hipdfisis-ovario y
ademas las necesidades de nutrientes para la produccion de leche (de Castro
et al., 2002).

Debido a que el destete temporario no tiene efecto en vacas flacas
(condicion corporal (CC) menor a 3 en la escala 1-8), asi como tampoco en
vacas primiparas, ya que no tiene efecto en la condicion corporal sino en el
balance hormonal (Simeone et al. 1997, Geary et al. 2001, de Castro et al. 2002,
Simeone y Beretta 2002), se comenzé a implementar el destete precoz. Esta
técnica tiene efecto sobre estas categorias y al ser aplicado en vacas
multiparas con buena condicion corporal permite aumentar la carga
manteniendo buenos indices reproductivos (Simeone et al. 1997, Simeone y
Beretta 2002).

El destete precoz se aplica alrededor de 2 a 3 meses postparto cuando
los terneros tienen un peso mayor a 70 Kg., a diferencia del destete tradicional
que se realiza con terneros de 140-150 Kg. de peso con una edad de
aproximadamente de 5-6 meses.

La evaluacidon del destete precoz a nivel de 53 predios comerciales,
durante el entore 1998-1999, registré un incremento en prefiez de 21 puntos
porcentuales (59% vs 80 %) (Simeone y Beretta, 2002).
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A los 28 dias de aplicado el destete precoz, el 100% de las vacas habia
presentado su primera ovulacion (Quintans y Vazquez, 2002).

El destete precoz del ternero mejora el estado nutricional de las vacas, lo
cual se ve reflejado en una mejor condicién corporal al finalizar el entore en
comparacion con aquellas que amamantaron a sus terneros (Bejerez et al.
1997, Simeone et al. 1997). Bejerez et al. (1997) en condiciones de campo
natural, encontraron que vacas a las cuales se les retir6 el ternero, llegaron con
mayor CC al fin del entore con respecto al control (3,9 vs 3,27).

Como consecuencia de la aplicacion del destete precoz para mejorar la
performance reproductiva de las hembras, aparece el problema de la
alimentacion del ternero para que logre tasas de ganancias adecuadas y no se
comprometa su crecimiento futuro. Esta puede realizarse en base a pasturas
naturales o sembradas, en combinacién o no con suplementos concentrados
(Simeone y Beretta, 2002).

En resumen, encontramos en el destete precoz una técnica que logra
levantar en forma consistente el anestro postparto, sincroniza y acorta el
intervalo parto-primer estro, pero que requiere un manejo mas intensivo de los
terneros en comparacion con otras técnicas.

Destete parcial o amamantamiento restringido: consiste en controlar el
amamantamiento de forma que el ternero mame 1 o 2 veces al dia, durante un
tiempo limitado, hasta la aparicién del celo de su madre.

El amamantamiento restringido se aplicaria a partir de los 30 dias
postparto permaneciendo los terneros en un piquete con pasturas de alta
calidad y algo de concentrados, mamando una hora por dia. Toda vaca que
haya entrado en celo se lleva a otro potrero con su ternero hasta el comienzo
del entore. Para el mismo se pueden utilizar distintas fechas de comienzo de los
destetes (Geymonat, 1985).

Las evidencias publicadas son concluyentes en cuanto al efecto
favorable en el acortamiento del anestro postparto (Geymonat, 1985), aunque el
amamantamiento una vez por dia ha dado resultados mas consistentes que
cuando se realiza dos veces por dia (Odde 1990, Williams 1990).
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También se observd que dentro de las vacas con amamantamiento
restringido, las que recibieron un mejor plano nutritivo (111% NRC) presentaron
una respuesta mayor en manifestacion de estro (89 vs. 44%) que las que
recibieron un plano bajo (93 % NRC), concluyendo que el incremento del nivel
energético postparto potencia el efecto del destete parcial (Browning et al.,
citados por Mautone y Straumann, 2006).

La aplicacion de esta técnica para mejorar la performance reproductiva
de un rodeo se limita a situaciones de rodeos relativamente pequenos dada la
intensidad del trabajo en la manipulacién de animales y el intenso control sobre
los mismos que requiere (Williams, 1990).

2.4.2.2. Efecto macho

Los animales machos pueden estimular reflejos neuroenddcrinos en
hembras de su misma especie que pueden influir sobre sus funciones
hipotalamico-pituitario-ovaricas (Chenoweth, 1997).

Otra medida para mejorar el comportamiento reproductivo en bovinos de
carne, es el efecto que causa la presencia del toro (Efecto Macho). Este efecto
se logra mediante la incorporacion de toros al 4-5% en el rodeo en las primeras
semanas postparto. La presencia del toro disminuye el anestro postparto
acelerando la reanudacion del ciclo estral (Short et al., 1990).

En las vaquillonas los efectos bioestimulatorios sobre la pubertad han
sido inconsistentes (Robertson et al., Makarechian et al.,, citados por
Chenoweth, 1997). Varios estudios han reportado efectos positivos usando
vacas tratadas con testosterona y también orina de toro (Izard y Vandenberrgh,
Chenoweth y Lennon, Burns y Spitzer, citados por Chenoweth, 1997).

Estudios realizados por Fernandez et al. (1993, 1996), Fike et al. (1996)
obtuvieron una reduccion entre 8 y 16 dias en el intervalo parto-primer celo, al
introducir toros luego del parto con respecto al control, en vacas primiparas.
También se demostr6 que esta herramienta de manejo incrementd el
comportamiento reproductivo (% de prefez al primer servicio) de esta categoria.
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En vacas multiparas, la duracion del anestro postparto disminuy6 cuando
fueron expuestas a toros durante el periodo de paricion (Zalennsky et al., Scott
y Montgomery, citados por Rodriguez Blanquet et al., 2002).

Vacas primiparas con amamantamiento restringidos expuestas a toros o
a productos de excrecion de estos, 35 dias después de paridas, tuvieron un
anestro postparto de menor duracién que el grupo control (Berardinelli, 2005).

La estimulacién del toro sobre la actividad reproductiva es baja o nula en
los primeros dias postparto. Por lo tanto, no seria necesario poner los toros en
el momento del parto para obtener el efecto de estimulo sexual de los mismos,
pero tampoco mas alla del dia 30 postparto (Rodriguez Blanquet, 2002).

Una posible explicacion hormonal es que el efecto bioestimulatorio del
toro sobre el intervalo parto-inicio de la actividad ovarica (y celo) es que, de
alguna forma, se alteran los cambios en la concentracion y pulsatilidad de la LH
(Rodriguez Blanquet et al., 2002).

El efecto toro a un 4 % en vacas multiparas en la primera semana de
paridas y un destete temporario por 14 dias con tablilla nasal por lo menos
desde 50 dias postparto produjo efectos neutros o positivos en las variables
reproductivas estudiadas y no afecto los pesos de los terneros ese ano
(Rodriguez Blanquet et al., 2002).

Concluyendo, hay evidencia convincente para un efecto bioestimulatorio
sobre el intervalo postparto en vacas, mientras que los efectos sobre la
pubertad en las vaquillonas no estan todavia claros.

2.4.3. Métodos combinados

Otra posibilidad para controlar el largo del anestro postparto y el retorno
a la ciclicidad es la combinacion de los métodos hormonales y biolégicos.
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Dentro de los métodos combinados los mas usados y de los cuales se
tiene un mayor conocimiento son diferentes métodos hormonales combinados
con destetes temporarios de diferente duracion.

El destete temporario (a corral) causaria aumentos en la concentracion
de LH a partir de las 24 horas de realizado el mismo, con una respuesta
curvilinea hasta el dia 4 post-destete, e incrementa los receptores a la LH en el
foliculo (Williams et al. 1987, Shively y Williams 1989).

Destetes temporarios por 48 horas generalmente incrementan las tasas
de prefiez en protocolos de sincronizacion de celos y ovulaciones con
inseminacion artificial a tiempo fijo (Smith et al. 1979, Kiser et al. 1980).

Destetes por periodos cortos (48hs.) asociados con tratamientos
hormonales de sincronizacion de estro, pueden ser efectivos en reduccion de
problemas de infertilidad (Short et al., 1990).

En esta revision nos vamos a volcar sobre diferentes métodos
hormonales combinados con destetes temporarios, haciendo un mayor hincapié
en los métodos que incluyen progestagenos, ya que son los que se utilizaron en
nuestro experimento.

2.4.3.1. GnRH y destete temporario

Geary et al. (2001) realizaron un experimento con 437 vacas multiparas
con ternero al pie, en el cual compararon los protocolos de inseminacién
artificial a tiempo fijo (IATF) (Ovsynch y Co-synch) entre ellos y con o sin un
destete temporario por 48 horas.

Los cuatro tratamientos que se utilizaron fueron: 1) Ovsynch, 2) Co-
synch, 3) Ovsynch + destete temporario por 48 horas que comienza al momento
de aplicacién de PGF2a hasta la segunda inyeccién de GnRH, 4) Co-synch +
destete temporario por 48 horas que comienza al momento de aplicacién de
PGF2a hasta la segunda inyeccién de GnRH.
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La tasa de concepcion en porcentaje para cada uno de los tratamientos
fue: 1) 52%, 2) 54%, 3) 61% y 4) 63%. En dicho experimento no se obtuvieron
diferencias significativas entre el Ovsynch y el Co-synch en cuanto a la tasa de
concepcion con IATF, pero si se obtuvieron diferencias significativas en esta
variable (P<0,05) al comparar cualquiera de los dos protocolos con y sin el
destete temporario (a corral) por 48 horas, a favor de estos ultimos (Geary et al.,
2001).

Estos protocolos son dependientes del porcentaje de animales ciclando
al momento de comenzar el tratamiento (Geary et al., 2001). Pero en el
experimento realizado, se comprobd que el destete temporario combinado con
estos protocolos aumenta las tasas de concepcion un 10%, tanto en vacas
ciclando como en vacas en anestro, siendo esta diferencia significativa
(P<0,05).

2.4.3.2. Progestagenos, benzoato de estradiol y destete temporario

La separacion del ternero luego de removido un implante con
progestageno (Syncro-Mate B) fue recomendada como una practica para vacas
de carne amamantando. Esta practica incrementa la sincronizacion de estros y
tasa de prefiez en animales inseminados (Kiser et al., 1980).

De acuerdo con los estudios de (Smith et al., Valle y Euclides Filho,
citados por Souza Borges y Gregory, 2003), la tasa de manifestacion de estros
y ovulaciones son mayores cuando los terneros son separados de sus madres
por 48 a 72 horas luego de un tratamiento con Norgestomet.

Aunque Odde (1990) muestra resultados inconsistentes del destete
temporario por 48 horas asociado a progestagenos (Syncro-Mate B) al no
encontrar aumentos en la tasa de prefiez en relacion a los no destetados. El
autor no especifica el nivel de ciclicidad de los animales tratados.

Mackey et al. (2000) en un estudio con vacas en anestro postparto
amamantando, a las que se les aplicaba uno de los cuatro siguientes
tratamientos a los 30 dias postparto: 1) amamantadas ad limitum, 2) vacas con
destetes temporarios (a corral), 3) vacas con destetes temporarios (a corral)
mas la aplicacion por 6 dias de un dispositivo con progesterona (CIDR) y 4)
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vacas con destetes temporarios mas la aplicacion por 6 dias de un dispositivo
con progesterona (CIDR) mas la aplicacion de una capsula de 10mg. de
benzoato de estradiol (BE).

Estos autores obtuvieron que el 84% de las vacas que estaban
separadas de sus terneros ovulaban luego del tratamiento, mientras las que
permanecian junto a sus terneros ovulaban solo el 23% (P<0,05), presentando
un intervalo parto-primera ovulacion de 42,6 dias promedio para las vacas
destetadas y 66,3 dias para las que amamantaban ad libitum.

En el mismo trabajo se obtuvo un mayor porcentaje de manifestacion de
celo a favor de las vacas tratadas con progesterona y progesterona mas BE, asi
como también una disminucién de ciclos cortos a favor de éstas (P<0,05).
Debido a esto concluyeron que los tratamientos con progesterona y restriccion
del amamantamiento en vacas de carne en anestro postparto son efectivos en
acortar el intervalo al primer estro y ovulacion, induciendo la ocurrencia de
ciclos estrales normales.

Souza Borges y Gregory (2003) trabajaron sobre vacas (cruzas
Charolais x Nelore x Hereford) en anestro postparto con ternero al pie. A estas
se les aplicaba los siguientes tratamientos: 1) las vacas eran separadas de sus
terneros por 72 horas (de manera que no podian verlos, olerlos, ni oirlos) y 2)
se les aplicaba un implante auricular con progestagenos (con 3mg. de
Norgestomet) por 9 dias, el dia de colocar el implante se les inyectaba
intramuscularmente 3mg. de Norgestomet y 5mg. de valerato de estradiol y al
momento de retirar el implante eran separadas de sus terneros por 72 horas al
igual que los animales del tratamiento 1.

En este trabajo obtuvieron un 26,3% vs. 75.8%; 15.7 vs. 48.2%; 86.4+25
vs. 50.1£18 en porcentaje de manifestacion de celo, porcentaje de ovulacion y
intervalo destete estro para el Tratamiento 1 y 2 (P<0,05) respectivamente, En
cuanto a la tasa de prefiez al primer celo y tasa de prefiez en el periodo
reproductivo no se encontraron diferencias significativas pero si numéricas a
favor del Tratamiento 2.

A nivel nacional, Rodriguez Blanquet et al. (2005) aplicaron a vacas
primiparas y multiparas en anestro postparto con ternero al pie los siguientes
tratamientos:
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I) Esponja intravaginal (poliuretano impregnada con 250 mg de MAP por 7 dias
y aplicacion de 0.5 mg de BE a las 24 horas de remociéon de la misma
(MAP+BE). Il) Esponja por 7 dias y un Destete Temporario (DT) por 5 dias a
corral al momento de remocion de la misma (MAP+DT).

[II) Esponja por 7 dias, aplicacion de 0.5 mg de BE a las 24 horas de remocién
de la misma y un DT por 5 dias a corral al momento de remocioén de la misma
(MAP+BE+DT).

En este trabajo se analizaron el porcentaje de celo, horas al celo (horas
desde que se extrajo la esponja al celo), porcentaje de formacion de cuerpo
luteo (FCL) total (concentraciones mayores a 0.5 ng/ml en los dias 8 015 o 22
015 y 22.) y porcentaje de formacion de cuerpo luteo de duracion normal
(concentraciones mayores 0.5 ng/ml en los dias 15 y 22.), diferenciandose
vacas de paricién temprana y tardia.

Estos autores obtuvieron que en las vacas de paricion temprana el
Tratamiento Il fue significativamente superior (P<0,003) a los otros tratamientos
en cuanto a las variables analizadas, pero no habia diferencia entre los
tratamientos en las vacas de paricion tardia (P>0,20). En conclusion, la
incorporaciéon de BE y DT por 5 dias a esta esponja produjo los mejores
resultados en % C, % FCL total y de fase luteal normal y menor en horas
respecto a los otros dos tratamientos en vacas de momento de paricion
temprana, pero fueron similares en todas las variables analizadas en momento
de paricion tardia.

La bibliografia existente indica que, aplicando tratamientos con
progesterona natural o progestagenos sintéticos y benzoato de estradiol,
combinados con destetes temporarios de diferente duracion, llevan a resultados
neutros o positivos en las diferentes variables reproductivas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION

El experimento se llevd a cabo en el Establecimiento “La Loma”
propiedad de la sociedad Javier Grasso e Hijos, ubicado en el Departamento de
Salto, camino Cuchilla del Dayman, a 75 Km. de la ciudad de Salto al Este por
Ruta 31 (Latitud 31°30’S; Longitud 57°14°24”W). El predio se encuentra en la
15° seccional policial, en la 4° seccional judicial, en los padron H-6174 y H-
1136, ocupando una superficie de 1495 has. A su vez la empresa arrienda los
padrones H-1135 y H-1168 los cuales ocupan una superficie de 1300 has.

El mismo se ubica dentro la unidad Itapebi-Tres Arboles de la “Carta de
Suelos del Uruguay” a escala 1:1000000. En esta unidad se encuentran los
siguientes tipos de suelos:

Dominantes: -Brunosoles Eutricos Tipicos. LAc (moderadamente profundos)
-Vertisoles Haplicos. Ac (moderadamente profundos)
Asociados: -Litosoles Eutricos Melanicos LAc (muy superficiales) (rodicos)

El relieve es principalmente de lomadas suaves, a veces fuertes, con
valles concavos y escarpas asociadas de materiales de origen basaltico. Con
un drenaje moderadamente bueno a algo pobre y la fertilidad alta a muy alta.
Predominan praderas invernales tipicas de tapiz denso.

El experimento se llevo a cabo durante dos afios, comenzando en agosto
del 2005, momento en que comenzé el control de paricion del rodeo de cria del
entore anterior y finalizé en marzo de 2007 cuando se realizé la ecografia de
prefez a los 30 dias a las vacas de paricion tardia.

3.2. CLIMA

En el grafico 1 se resume la informacion correspondiente a las
precipitaciones acumuladas mensualmente (datos del establecimiento) y
evapotranspiracion (ETP) del Departamento de Salto medida en la Estacion
Experimental Facultad de Agronomia San Antonio (EEFAS) durante el periodo
en el que se llevo a cabo el experimento.
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Grafica 1: Precipitaciones y ETP durante el experimento
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Fuente: Munka et al. (2006) y Datos de precipitaciones del predio.

En el cuadro 1 se presentan datos de temperaturas maximas, minimas y
promedio para el Departamento de Salto provenientes de la Direccion Nacional
de Meteorologia presentados en la guia practica del curso de
Agrometeorologia.

Cuadro 1: Temperaturas maximas, minimas y medias promedio de los dos afnos
del experimento

J A S o N D E F M A M J Afo

Tmax | 17.3 | 19 | 208 | 242 | 269 | 302 | 315 | 30.3 | 27.8 | 239 | 206 | 171 | 241
(°C)

Tmin 7.3 8 9.1 11.9 14.2 171 18.7 17.9 16 12.7 10 7.2 12.5
(°C)

Tmed | 12 | 132 | 149 | 18 | 20.7 | 235 | 25 | 239 | 216 | 184 | 15 | 11.7 | 181
(°C)
Salto.

Latitud: 31°23°'08”S.
Longitud: 57°57°W.
Elevacién: 33.57 metros.
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3.3. ANIMALES

Se utilizaron 56, 100 vaquillonas y 221, 67 vacas en el afio 2005 y 2006
respectivamente de razas Hereford, Normando, Aberdeen Angus, cruzas
Britanicas y cruzas indicas. Cada animal se individualiz6 por medio de
caravanas numeradas.

En los dos afos, las vaquillonas que se utilizaron eran de 2 a 3 afios de
edad, con un peso minimo de 280 Kg. y que estaban ciclando normalmente.
Las vacas primiparas y multiparas eran de 3 a 9 afios de edad determinada por
denticiéon (Rodriguez Blanquet, 1986), habian parido normalmente (sin retencion
de placenta, dificultades al parto, ni mortandad del ternero), estaban con ternero
al pie, en anestro y tenian entre 30 a 100 dias de paridas.

Los animales eran manejados segun las decisiones de la empresa
agropecuaria, donde se llevd a cabo el experimento. Todos los animales
pastorearon en campo natural y en algunos momentos praderas sembradas
segun la disponibilidad de pasto de los potreros.

A partir del mes de Agosto de 2005, durante la paricidn, se realizé control
de parto en forma diaria, determinandose fecha y tipo de parto (normal,
distocico, retencion de membranas fetales, muerte del ternero) y estado
corporal. Este se realizé con una escala 1-8 (1-muy flacas; 8-muy gordas)
(Vizcarra et al., 1988). Al nacer los terneros fueron caravaneados y se anoto
fecha de nacimiento, sexo y se identificaba su madre.

Dentro de las vacas paridas se diferencié para su analisis vacas de
paricion temprana (paridas en los primeros 45 dias de periodo de paricion) y
vacas de paricion tardia (paridas en los ultimos 45 dias de paricién). Con ambos
grupos se procedié de igual modo, asignando a los animales a uno de los dos
tratamientos.

Se asumié que las vaquillonas y las vacas estaban libres de
enfermedades venéreas, ya que se las vacuna todos los afos contra
enfermedades venéreas y reproductivas (Campylobacteriosis, IBR, BVD,
Leptospirosis) de acuerdo al plan sanitario del establecimiento.
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Se realizaron dos ecografias de ovario (10 dias antes y el dia antes de
comenzar los tratamientos) a todas las vaquillonas y vacas. Las vaquillonas que
se incluian en el experimento presentaban cuerpo luteo en una de las dos
ecografias y se consideré que estaban ciclando normalmente. En cambio las
vacas seleccionadas no presentaron cuerpo luteo en ninguna de las dos
ecografias, (se consider6 que estaban en anestro al momento de iniciar los
tratamientos), eliminandose las que estaban ciclando.

Para la eleccion de los machos en noviembre de 2005 se realiz6 una
evaluacién reproductiva mediante examen clinico, (no incluyé habilidad de
monta, ni capacidad de servicio) a todos los toros que iban a ser utilizados.
También se hizo analisis para descartar enfermedades venéreas
(campylobacteriosis y tricomoniasis), descartandose aquellos toros que dieran
positivo en alguno de los tres raspajes prepuciales. En el 2006 no se procedio a
examinar a los toros.

Para la inseminacion se utiliz6 semen congelado en pajuelas de 0.5 ml,
de raza Brangus y Limousine. Para asegurarse la viabilidad y fertilidad del
mismo se enviod a analizar el semen al laboratorio de la Regional Norte de la
Universidad de la Republica.

3.4. TRATAMIENTOS

La hipodtesis, en la que se basa este experimento es que, el Tratamiento |
que combina progestagenos, con benzoato de estradiol y destete temporario,
induce y sincroniza los celos y ovulaciones, aumentando los porcentajes de
prefiez, en comparacion con el Tratamiento |l “testigo” (entore tradicional).

Se realizaron dos Tratamientos en dos afios consecutivos (2005/2006 y
2006/2007). El Tratamiento | fue un protocolo de induccion y sincronizacion de
celos y ovulaciones (el cual se describe mas adelante). El Tratamiento Il fue el
servicio natural de 90 dias que realiza normalmente la Empresa Agropecuaria
(Testigo).

Los grupos de animales asignados para cada tratamiento fueron
realizados considerando edad, fecha de parto, raza, condicion corporal y
categoria. Todos los animales de los dos tratamientos fueron manejados juntos
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durante el periodo experimental. El grupo del Tratamiento | fue separado desde
la extraccion del dispositivo vaginal hasta 12 horas luego de la inseminacion y
luego se juntaron con el grupo del Tratamiento II.

Cuadro 2: No. de vaquillonas asignadas a cada tratamiento y afio
Vaquillonas

Tratamiento | Tratamiento
I 1 Total
Afo 2005/2006 29 27 56
Afo 2006/2007 50 50 100

Cuadro 3: No. de vacas asignadas a cada tratamiento segun época de paricion

y ano
Vacas
Paricion Temprana (PTemp) Paricion Tardia (P Tardia)
Total Total (P
Afo | Tratamiento | Primiparas | Multiparas | (PTemp) |[Primiparas | Multiparas| Tardia)
I 34 26 60 22 27 49
2005/06 Il 35 27 62 18 32 50
I 2 11 13 4 15 19
2006/07 Il 1 12 13 7 15 22

En el afo 2006/07 el bajo numero de animales utilizados se debe, en
vacas de paricion temprana a que eran pocos los animales que parieron en los
primeros 45 dias del periodo de paricién y en vacas de paricion tardia a que en
ese afo se realizo un destete precoz y por lo tanto las vacas a las que se les
aplico el destete precoz no entraban en el experimento.
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Figura 6: Esquema del Tratamiento | aplicado a vacas en anestro con cria al
pie. Progestageno (MAP por 7 dias)+Benzoato de estradiol (BE)+Destete
temporario (DT por 5 dias)

Dispositivo intravaginal (esponja artesanal) con
250mg. de MAP

BE 0.5mg| IATF Entrada de toros

Dia 0 Dia7 Dia 8 Dia9| Dia10 [|Dia 11

Destete a corral por 5 dias

Figura 7: Esquema del Tratamiento | aplicado a vaquillonas ciclando
normalmente. Benzoato de estradiol (BE)+Progestageno (MAP por 7
dias)+Prostaglandina (PGF2a)+Benzoato de estradiol (BE)

Dispositivo intravaginal (esponja artesanal) con
250mg. de MAP

BE 2mg PGF2a(150 BEO0.5mg [ |ATF Entrada
ua) de toros

A 4 A \ 4 A y
Dia 0 Dia7 Dia 8 Dia 9 Dia 10

A todas las vacas del Tratamiento | se les coloc6 en forma intravaginal
una esponja artesanal (dia 0) de poliuretano impregnada con un progestageno
(250 mg. de Acetato de Medroxiprogesterona, MAP). Previo a la colocacion se
inyectd la esponja con 50 mg. de Oxitetraciclina para prevenir infecciones
locales.

El dispositivo intravaginal fue removido a 7 dias de colocado y ese dia se
les retir6 el ternero (destete a corral por 5 dias). A las 24 horas de haber
extraido la esponja se inyecté en forma intramuscular 0.5 mg. Benzoato de
Estradiol (Laboratorio Dispert).
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El destete a corral tuvo una duracién de 5 dias el primer afo de
experimento y 3 en el segundo. A los terneros destetados se les suministré una
racion de destete precoz para terneros (CALSAL), agua y sombra,
manteniéndolos aislados de sus madres a una distancia no menor a 1000
metros.

En las vaquillonas se practico el mismo tratamiento que en las vacas, con
la diferencia de que se les inyecto el primer afio 50 mg de MAP y 2 mg de BE al
momento de la colocacion del dispositivo intravaginal. En el 2° afio solamente 2
mg de BE. Ademas al momento de retirar el dispositivo se inyecté en forma
intramuscular una prostaglandina F2a (150 ug de d-cloprostenol, Celovet-Prost
del Laboratorio VETCOM SRL).

Todos los animales a los cuales se les aplico el Tratamiento | (vacas en
anestro con cria al pie y vaquillonas ciclando) fueron inseminados artificialmente
entre las 52-56 horas de retiradas las esponjas (IATF). Al dia siguiente se
juntaban con el Tratamiento Il que ya estaban con los toros (no se realizo
repaso con inseminacion artificial).

Las vacas de paricidn tardia ya estaban juntas con los toros al momento
de comenzar los tratamientos. En este grupo (vacas de paricion tardia), cuando
se les aplico el Tratamiento |, se les separo de los toros (servicio natural) desde
la extraccion de la esponja hasta 12 horas luego de la IATF.

El Tratamiento Il o Testigo consistié solamente en el entore convencional
que se realizaba en la empresa rural, ingresando los toros al mismo momento
que en el Tratamiento | (12 horas después de la inseminacién artificial a tiempo
fijo IATF) para las vacas de paricion temprana. En el caso de las vacas de
paricion tardia los toros ya estaban presentes al comenzar el Tratamiento I.

3.5. MEDICIONES

Se determind el estado corporal a las vacas al momento del parto,
durante el control de paricion. Esta misma medida se volvié a realizar a la fecha
de colocacion del dispositivo intravaginal. La determinacién del estado corporal
fue realizada por un operario el primer afio del experimento y por otro el
segundo afno.
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Las evaluaciones reproductivas realizadas fueron:
e Ecografias de prefiez a los 30 dias de la inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF).
e Ecografias de prefiez a los 60 dias de la IATF.

3.6. ANALISIS ESTADISTICO

Se analizaron en forma independiente las vaquillonas, las vacas de
paricién temprana y tardia.

Para el analisis de los porcentajes (o proporciones) de prefiez se plante6
un modelo lineal generalizado con funcion de enlace logit [logit (p)= log (p/(1-p)],
donde p es la proporcién de los casos de interés, y con una distribucidon
binomial de la variable. Utilizando el procedimiento GENMOD del Sistema de
Analisis Estadistico (SAS).

La variable dependiente es el porcentaje de prefiez a los 30 y 60 dias de
realizadas las inseminaciones artificiales a tiempo fijo (IATF). El modelo
contiene los siguientes efectos:

Tratamientos (T)

Anos (A)

Raza (R)

Estado corporal al iniciar los tratamientos
(CC_ESP)

Categoria (C)

Las interacciones simples entre los efectos

El intervalo parto-tratamiento fue incluido como co-
variable en el modelo.

VVV VYVVY

En el analisis del afio 2006 no se considera el efecto del tratamiento del
afio 2005 (efecto residual), sino que se aleatorizan independientemente.

Para establecer diferencias estadisticas se utilizo un nivel de
significancia del 10% de probabilidad de cometer error de tipo | (P<0,10).

64



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Al retirar los dispositivos intravaginales no se observaron infecciones
locales. Las pérdidas de dispositivos intravaginales fueron de 3% promedio en
los dos afos y en todos los grupos de animales. Rodriguez Blanquet et al.
(2005), con la misma metodologia y el mismo dispositivo intravaginal obtuvieron
una pérdida del 2.5%. Tampoco se observaron pérdidas de terneros (que la
madre no reconozca a su hijo) por el destete a corral por 3 (afio 2006/07) o 5

dias (2005/06).

Cuadro 4: Prefiez a los 30 y 60 dias post-servicio en vaquillonas

Prefiez a los 30 dias

Tratamiento

Prefiez a los 60 dias

Tratamiento

Afios | I | I
10,3 25.9 68,9 81,5
2005/06 (3/29)b (7/27)b (20/29)b (22/27)ab
2006/07 | 70 (35/50)a | 80 (40/50)a | 86 (43/50)a | 92 (46/50)a

a, b indican diferencias significativas (P<0,10).
La prefiez a los 30 dias y a los 60 dias no se comparan entre si.

Cuadro 5: Prenez a los 30 dias post-servicio para vacas de paricién temprana y

tardia, segun afio y tratamiento

Ano 2005/06 Ano 2006/07
Momento de Temprana Tardia | Temprana Tardia
paricion
30,8
Tratamientos I sd 6,1 (3/49) (41121 2) 47,4 (9119)
I sd 2(1/50) | (213) | 40,9 (9/22)
23,1 43,9
Total sd 41(4/99) | (6/26) (18/41)

En el afio 2005/06 no se realizo la ecografia a los 30 dias post-servicio
(IATF y servicio natural) a las vacas de paricién temprana, debido a que el dia
que se fueron a realizar las ecografias, por razones de salud el ecografista del

proyecto no las pudo realizar.
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Cuadro 6: Prenez a los 60 dias post-servicio para vacas de paricién temprana y
tardia, segun ano y tratamiento

Aino 2005/06 Ano 2006/07
Momento de Temprana Tardia Temprana Tardia
paricion
Tratamientos I 11,7 (7/60) 12,2 (6/49) | 46,2 (6/13) sd
I 12,0 (8/62) 14 (7/50) | 30,8 (4/13) sd
12,3 13,1
Total (15/122)  (13/99) | 38,5(10/26) = sd

En el afio 2006/07 no se realizo la ecografia a los 60 dias post-servicio
(IATF y servicio natural) a las vacas de paricion tardia. Debido a que a estas
vacas se les habia aplicado un destete precoz (decision del productor), el cual
influiria en los efectos de los tratamientos sobre la prefiez a los 60 dias.

En las vaquillonas y en las vacas de paricion tardia se incluyo el efecto
afo para analizar la prefiez a los 30 dias post-IATF. Pero para las vacas de
paricién temprana no se incluyo el efecto de los afos en el modelo debido a que
en el afio 2005/06 no se realizo en esta categoria la ecografia de prefiez a los
30 dias post-IATF, debido a que no fue el ecografista.

Cuadro 7: Efecto de los afos sobre la prefiez a los 30 dias en vaquillonas y
vacas de paricion tardia
Prefiez a los 30 dias (%)
Afo | Vaquillonas | P<0.05 | Vacas de paricion tardia | P<0.05
2005 | 17,8 (10/56) |b | 4,1 (4/99) b
2006 | 75 (75/100) |a | 43,9 (18/41) |a
a, b: valores con diferente letra en la columna difieren significativamente entre si (P<0,10).

En base a los resultados obtenidos en el experimento se pudo observar
un efecto del ano (P<0,10) sobre la prefiez a los 30 y 60 dias. Este efecto se
debié, muy posiblemente, a la gran sequia que ocurrié en el primer afo del
experimento (2005/06) (Ver Grafico N° 1).

Para las variables analizadas porcentaje de prefiez a los 30 y 60 dias,
hubo un efecto afo (P<0,10) en vaquillonas y vacas de paricion tardia. En las
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vacas de paricion temprana se analizaron los afos por separado, debido al bajo
numero de animales en cada afio (Ver Cuadros 4,5,6y 7).

No se obtuvieron diferencias significativas (P>0,10) en raza, interaccion
Ano*Tratamiento e interaccion ARo*raza en vaquillonas, ni en las vacas
primiparas y multiparas para los 2 momentos de paricion. Tampoco se
obtuvieron diferencias significativas (P>0,10) para el intervalo parto-tratamiento.

Se obtuvo un efecto del Tratamiento (P<0,10) sobre las variables
analizadas (prefiez a los 30 y 60 dias) en las vaquillonas. Como puede
observarse en las graficas 2 y 3, para las variables analizadas el Tratamiento |l
(testigo) fue superior significativamente (P<0,10) al Tratamiento I.

Grafica 2: Efecto de los tratamientos sobre la prefiez a los 30 dias en
vaquillonas post-servicio (IATF y servicio natural), para los dos
afos de experimento

90
80
70 -
60
50
40
30
20
10 -

Preiiez a los 30 dias (%)

25,9
(7127)b

(3/2,9)b

0 2005/06
m 2006/07

Tratamientos

a, b: indican diferencias estadisticas (P<0,10).

Como puede observarse en la grafica 2 la prefez a los 30 dias estimada
en vaquillonas fue de 10,3% y 70% para el Tratamiento | en el afio 2005/06 y
2006/07 respectivamente (P<0,10). Mientras que el porcentaje de prefez
obtenido por el Tratamiento Il fue 25,9% y 80%, en los afios 2005/06 y 2006/07
respectivamente (P<0,10).
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El efecto de los tratamientos sobre la prefiez estimada a los 60 dias en
vaquillonas fue similar al efecto a los 30 dias. El porcentaje de prefiez a los 60
dias fue de 68,9% vs. 81,5% para el Tratamiento | y Tratamiento |l
respectivamente (P<0,10) en el afio 2005/06 y 86% vs. 92% para el Tratamiento
| y Tratamiento Il respectivamente en el afio 2006/07 (P<0,10), (Ver Gréfica 3).

Grafica 3: Efecto de los tratamientos sobre la prefiez a los 60 dias en
vaquillonas post-servicio (IATF y servicio natural), para los dos
anos de experimento
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Tratamientos m 2006/07

a, b indican diferencias estadisticas (P<0,10).

Wiltbank y Gonzalez-Padilla, Spitzer et al., citados por Odde (1990),
obtuvieron en vaquillonas ciclando normalmente, menores tasas de prefiez al
primer servicio utilizando tratamientos con progestagenos (Syncro-Mate B),
comparado con el control. Posiblemente, en estos trabajos no se sincronizo la
onda folicular y por lo tanto se fertilizaba un ovocito “viejo” que terminaba
muriendo (Mapletoft et al., 2001).

Odde (1990) en su revision, postula que esta menor prefiez al primer
servicio obtenida en vaquillonas utilizando Syncro-Mate B, puede deberse a que
la exposicion a un progestdgeno sumado a los niveles naturales de
progesterona existentes en vaquillonas ciclando normalmente, produciria un
efecto parecido al de los tratamientos de larga duracidon con progestagenos. Es
sabido que estos tratamientos reducen la fertilidad de los celos inducidos
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(Odde, 1990). La razén de ésta disminucion de la fertilidad es el resultado de un
crecimiento folicular anormal (Lucy et al., 1990).

En nuestro experimento posiblemente pudo haber ocurrido algo similar a
lo que postula Odde (1990), ya que las vaquillonas que incluimos en los
tratamientos estaban ciclando (cuerpo luteo presente) al momento de iniciar los
tratamientos. La explicacion anterior puede aplicarse a un gran numero de
vaquillonas pero no a todas; ya que a las vaquillonas que presentaban cuerpo
luteo en la primera ecografia (10 dias antes de iniciar los tratamientos), no se
les realizaba la segunda ecografia (el dia antes de comenzar los tratamientos).
Estas vaquillonas puede que al comenzar los tratamientos no presentaran
cuerpo luteo o este estuviera regresando y el nivel de progesterona natural
fuera bajo.

Mapletoft et al. (2001) reporté que con estos tratamientos que incluyen
progestagenos y benzoato de estradiol, se obtienen aceptables porcentajes de
prefiez en vaquillonas, aunque estos porcentajes presentan enormes
variaciones (33 a 68%).

Los datos obtenidos en nuestro experimento y la bibliografia existente
coinciden en que utilizando protocolos de sincronizacion de celos y ovulaciones
con progestagenos, en vaquillonas ciclando normalmente, se obtienen tasas de
prefiez aceptables. Pero al comparar un protocolo con progestagenos
(Tratamiento 1) con el Tratamiento Il (entore convencional por 90 dias), estas
tasas de prefiez son inferiores (P<0,10).

Sin embargo en las vacas primiparas y multiparas en anestro, para los
dos momentos de paricion (temprana y tardia), la prefiez obtenida con el
Tratamiento | fue superior bioldgicamente que con el Tratamiento Il, aunque no
se encontraron diferencias significativas (P>0,10). Esto puede deberse al bajo
numero de animales utilizados.

Varios trabajos indican que la aplicacion de un progestageno en
combinacion con benzoato de estradiol (BE) (Fike et al., 1997, 1999) y un
destete temporario en vacas en anestro postparto con ternero al pie, induce la
ovulacion temprana en estas vacas (Souza Borges y Gregory 2003, Gil y
Velazco 2004).
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En nuestro experimento analizando la prefiez a los 30 dias de la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), no se encontraron diferencias
significativas (P>0,10), pero si numéricas a favor del Tratamiento | en las vacas
de paricion temprana y tardia (ver Graficas 4 y 5).

Grafica 4: Efecto de los tratamientos sobre la prefez a los 30 dias post-servicio
(IATF), en vacas de paricion temprana en el afio 2006
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Como puede observarse en la grafica anterior (Grafica 4), la prefiez al
primer servicio (prefiez a los 30 dias de la IATF) fue 4 de 13 animales totales,
mientras que para el Tratamiento Il fue 2 de 13 animales totales. Aunque estas
diferencias no fueron significativas (P>0,10), esto puede deberse al bajo
numero de animales utilizados.
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Grafica 5: Efecto de los tratamientos sobre la prefiez a los 30 dias post-servicio
(IATF y servicio natural), en vacas de paricion tardia para cada uno
de los afos
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a, b indican diferencias estadisticas (P<0,10).

Para la prefez a los 30 dias en las de paricién tardia, también el
Tratamiento | fue superior al Tratamiento Il numéricamente, pero no se
encontraron diferencias significativas (P>0,10). Los resultados obtenidos fueron
6,1% vs. 2% respectivamente para el afo 2005/06 y 47,4 vs. 40,9
respectivamente para el afo 2006/07. Como en los casos anteriores, el hecho
de no encontrarse diferencias significativas puede deberse al bajo numero de
animales.

Souza Borges y Gregory (2003) obtuvieron diferencias significativas en
porcentaje de manifestacion de celo, porcentaje de ovulacion e intervalo destete
estro para el Tratamiento 1 (DT) y 2 (utilizando progestagenos + valerato de
estradiol + DT) (P<0,05), siendo superior el Tratamiento 2. Pero en cuanto a la
tasa de prefiez al primer celo y tasa de prefez final, no se encontraron
diferencias significativas, pero si numéricas, a favor del Tratamiento 2
(Progestagenos+valerato de estradiol+DT). En este experimento las tasas de
prefiez al primer celo, obtenidas fueron 20% para el Tratamiento 1 y 36% para
el Tratamiento 2 (P>0,05).

Estos resultados coinciden con los obtenidos en nuestro experimento,
aunque en el experimento citado, las inseminaciones artificiales se realizaron
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levantando celo y no a tiempo fijo. Posiblemente en este trabajo se perdieron
oportunidades de prefiez debido a que con este tratamiento hay vacas que
ovulan un ovocito de buena calidad sin presentar celo (Fike et al. 1997,
Rodriguez Blanquet et al. 2005).

Por otro lado, Baruselli et al. (2004), obtuvieron mayores porcentajes de
prefiez al primer servicio (con IATF) y en los primeros 45 dias de servicio,
utilizando tratamientos con progestagenos (CIDR o Crestar) comparado con el
servicio natural (entore).

Los tratamientos que incrementen la progesterona antes de la ovulacion
como también la pulsatilidad de LH para promover crecimiento folicular y
secrecion de estradiol, son claves para inducir ciclos estrales fértiles en vacas
en anestro (Day, 2004).

Yavas y Walton (2000b) reportan un incremento de la LH luego de un
tratamiento con progestagenos. La mayor secrecion de LH al retirar la fuente de
progestagenos, produce un aumento en la secrecidbn de estradiol y la
maduracion del foliculo dominante induciendo la ovulacion. Ademas incrementa
el tamano del futuro cuerpo luteo y evita la formacién de un cuerpo luteo de vida
corta (Cutaia et al., 2007).

El Tratamiento |, con superioridad numérica de resultados, utilizaria el
efecto sinérgico del aumento de LH provocado por el destete temporario, y por
otro lado, por la dosis de BE administrada.

Lammoglia et al. (1998) trabajando sobre vacas en anestro postparto,
obtuvo una respuesta lineal sobre la prefiez (P<0.01), de acuerdo a la dosis de
benzoato de estradiol utilizada en el protocolo de sincronizacion. Las vacas a
las que se les aplico la mayor dosis (1 mg. BE) 24 horas de retirado el
dispositivo con progestagenos, mostraron el mayor porcentaje de prefiez (81%).
En nuestro trabajo se aplic6 una menor dosis de benzoato de estradiol (0,5 mg.
BE), que pude ser una de las posibles causas de las menores tasas de prefiez
obtenidas.

Bo et al. (2001) mencionan como dosis Optima a utilizar 1 mg. de BE 24
horas después de la remocion del dispositivo intravaginal. Sin embargo, Alberio
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et al. (1999a) no obtuvieron diferencias entre utilizar una dosis de BE de 0,5
mg., 0,7 mg. o 1 mg. , 24 hs luego de retirado el dispositivo intravaginal. Esta
discrepancia entre estos autores puede deberse a diferentes tamafo (peso) de
las vacas que se utilizaron en los experimentos.

Smith et al. (1979) mostraron que el uso de destete temporario de corta
duracién (48 a 60 horas) en combinacidn con un progestageno incremento el
numero de vacas detectadas en celo y prefiadas entre los 4 y 21 dias de
remocion del implante con progestageno (Norgestomet), no habiendo diferencia
estadistica entre ambos tiempos de separacion.

Se encontrd una interaccion Tratamiento*Categoria, ya que al aplicar un
tratamiento con progestagenos y una separacion fisica del ternero (Tratamiento
[) a vacas primiparas, estas se comportaron de igual manera (P>0,10) que las
vacas multiparas que solamente fueron entoradas (Tratamiento Il). Sin embargo
las vacas multiparas las que se les aplicé el Tratamiento | fueron superiores en
cuanto a prefez que las vacas primiparas que se las aplicé el mismo
tratamiento (Tratamiento 1) (37,63% vs. 7,58%) (P<0,10). (Ver Grafica 6).

Grafica 6: Interaccion Tratamiento*categoria sobre la prefiez a los 30 dias post-
servicio (IATF), en vacas de paricién tardia
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En la grafica 6, se observa que el Tratamiento | aplicado a las vacas
multiparas fue el que obtuvo mayores resultados de prefiez (37,9%), siendo
superior a las vacas primiparas independientemente del tratamiento aplicado.
Pero no se diferencia significativamente (P>0,10) del Tratamiento Il aplicado a
las vacas multiparas (22,1%). Mientras que no se obtienen diferencias
significativas (P>0,10) entre el Tratamiento Il aplicado a vacas multiparas
(22,1%) y el Tratamiento | aplicado a vacas primiparas (8,1%), pero fue superior
significativamente (P>0,10) al Tratamiento Il aplicado a vacas primiparas
(3,3%).

Los resultados obtenidos y la bibliografia consultada sefalan que la
aplicacion de un tratamiento con progestagenos, mas benzoato de estradiol,
combinado con un destete temporal a corral por 3 o 5 dias (Tratamiento |) a
vacas primiparas, revierten la situacion de anestro de las mismas. De esta
manera se logra prefiar en menor tiempo a esta categoria, que como ya se dijo
es la categoria con la cual se obtienen menores tasas de prefiez dentro del
rodeo de cria.

En la prefiez a los 60 dias de comenzados los tratamientos no se
encontraron  diferencias  significativas (P>0,10) para la interaccion
Tratamiento*Categoria. Pero estos resultados corresponden solamente al afio
2005 (ver cuadro 5).

Cuadro 8: Porcentaje de prefiez (y proporcion) a los 60 dias post-servicio de
acuerdo al Tratamiento y la Categoria, para los dos momentos de
paricion para el afio 2005/06

Prefez a los 60 dias (%)

Tratamiento | Categoria | Vacas de paricion temprana | P<0.1 | Vacas de paricion tardia | P<0.1
Afo 2005 Ao 2005
I Primiparas 11,8 (4/34) a 13,6 (3/22) a
Il Primiparas 11,4 (4/35) a 11,1 (2/18) a
I Multiparas 11,5 (3/26) a 11,1 (3/27) a
Il Multiparas 14,8 (4/27) a 15,6 (5/32) a

En cuanto al efecto de la interaccién Tratamiento*Condicién corporal a la
puesta de la esponja, se encontraron diferencias significativas (P<0,10) sobre la
prefiez a los 30 dias de haber realizado los tratamientos (ver grafica 7).
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Grafica 7: Efecto de la interaccion Tratamiento*Condicion corporal sobre la
prefiez a los 30 dias post-servicio (IATF) en vacas de paricién tardia
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Como puede observarse en la grafica 7 en las vaca con una buena
condicion corporal (mayor a 4), se obtienen las mayores tasas de prefiez que
con vacas con una condicion corporal menor a 3,5 (escala 1-muy flaca; 8-muy
gorda).

No se encontraron diferencias significativas (P>0,10) entre las vacas, a
las que se les aplico el tratamiento | o tratamiento Il, para las vacas con una
condicion corporal menor a 3,5. Estos mismos resultados se obtuvieron en
vacas con una condicion corporal mayor a 4.

El Tratamiento | no fue efectivo en revertir la situacion de anestro en
vacas con baja condicién corporal, ya que en las vacas con condicién corporal
menor a 3,5 a las que se les aplicé el Tratamiento | no se encontraron
diferencias significativas (P>0,10), con las vacas de condicidon corporal menor a
3,5 a las que se les aplico el Tratamiento Il, para la prefiez a los 30 dias.
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Para las vacas con una condicién corporal mayor a 4, no se encontraron
diferencias significativas (P>0,10) pero si numéricas a favor del tratamiento I,
esto puede deberse al bajo numero de animales utilizado. Estos resultados nos
dan el indicio de que este tipo de tratamientos seria util para cortar el anestro
postparto lactacional y no nutricional.
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5. CONCLUSIONES

En las vaquillonas el Tratamiento IlI, fue superior significativamente
(P<0,10) que el Tratamiento |. Por lo que para esta categoria en la cual se
obtienen buenas tasas de prefiez no convendria utilizar este tipo de
tratamientos por los resultados obtenidos en este experimento.

Los resultados de este experimento no permiten concluir una clara
superioridad del Tratamiento | que combina MAP+BE+DT en vacas primiparas y
multiparas en anestro con cria al pie ya que no se obtuvo una superioridad
significativa (P>0,10), pero si numérica del Tratamiento | sobre las variables
analizadas.

El Tratamiento | revierte en menor tiempo la situacion de anestro en
vacas primiparas, permitiendo que estas se prefien al comienzo del periodo
reproductivo (ver grafica 6). Por lo cual este tratamiento puede ser de gran
utilidad al momento de prefiar esta categoria, ya que es la categoria mas dificil
de prefiar dentro de un rodeo.

En las vacas que tienen una condicién corporal mayor a 4, se obtienen
mayores tasas de prefez. El Tratamiento | no fue efectivo en revertir la
situacion de anestro en vacas de condicion corporal menor a 3,5 ya que no se
encontraron diferencias estadisticas (P>0,10) entre las vacas de baja condicion
corporal (menor a 3,5) entre los dos tratamientos. Por lo que se puede concluir
que para estos tratamientos no revierte la situacion de anestro nutricional, por lo
tanto estos tratamientos habria que aplicarlos a vacas que presenten una
condicién corporal superior o igual a 4 al comenzar los mismos.

En resumen el Tratamiento | es una tecnologia de bajo costo comparado
con el servicio natural (Anexo: ANALISIS ECONOMICO) y puede tener un
impacto importante sobre la prefiez en vacas primiparas y multiparas, que
presenten una CC superior o igual a 4.
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6. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de un protocolo de
inducciéon y sincronizacién de celos y ovulaciones, en el comportamiento
reproductivo de vacas de carne. Con dicho protocolo se realizd una
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).Se utilizaron 56, 100 vaquillonas y
221, 67 vacas en el afo 2005 y 2006 respectivamente de razas Hereford,
Normando, Aberdeen Angus, cruzas Britanicas e indicas. Las vaquillonas
utilizadas eran de 2 a 3 afos de edad, con un peso minimo de 280 Kg. y
ciclando normalmente al momento de la colocacion del dispositivo intravaginal.
Las vacas primiparas y multiparas eran de 3 a 9 afios de edad determinada por
denticién, habian parido normalmente (sin retencién de placenta, dificultades al
parto, etc), estaban con ternero al pie, en anestro y tenian entre 30 a 100 dias
de paridas. Los tratamientos fueron: ) Progestageno (Acetato de
Medroxiprogesterona (MAP) por 7 dias), Benzoato de estradiol (BE) a las 24
horas de haber extraido el dispositivo intravaginal, Destete temporario (DT por 5
dias al momento de extrae el dispositivo) (TI: MAP+BE+DT; n=79 vaquillonas;
n=141 vacas). En las vaquillonas, al momento de colocar el dispositivo se les
inyectaba 2 mg. de BE y 50 mg. de MAP Il) consistid6 solamente el servicio
(entore) convencional que se realizaba en la empresa rural (Tll: testigo; n=77
vaquillonas; n=147 vacas). La condicién corporal (CC) de los animales fue
evaluada al momento del parto y al momento de colocar el dispositivo
intravaginal (inicio de los tratamientos). Las evaluaciones reproductivas
realizadas fueron: prefiez por ecografia a los 30 y a los 60 dias de la IATF. Para
las variable raza (R), intervalo parto-tratamiento (ITP) y las interacciones
afo*tratamientos (A*T) y afo*raza (A*R) no se obtuvieron diferencias
significativas (P>0,10). Se obtuvieron diferencias significativas (P<0,10) entre
los dos afios del experimento, siendo el ano 2006 el que registro mayores
porcentajes de prefiez a los 30 y 60 dias. Se obtuvo un efecto del Tratamiento
(P<0,10) sobre las variables analizadas (prefiez a los 30 y 60 dias) en las
vaquillonas, siendo superior el Tratamiento Il. Sin embargo en las vacas
primiparas y multiparas, para los dos momentos de partos, no se encontraron
diferencias estadisticas (P>0,10), pero si se obtuvo diferencias numéricas
considerables, a favor del Tratamiento |. En conclusion, el Tratamiento | seria
una tecnologia de menor costo comparado con el servicio natural que en
algunas situaciones podria tener un impacto importante sobre la prefiez en
vacas primiparas y multiparas, pero no para vaquillonas por los resultados
obtenidos en el presente experimento.

Palabras clave: Ganado de carne; Vacas; Sincronizacion de celos; Ovulacion
inducida; Progestagenos.
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7. SUMMARY

The aim of this study was to evaluate the effect of a protocol of induction and
synchronization of heat and ovulation in the reproductive performance of beef
cattle. With this protocol it was realized a fixed-time insemination (FTI). There
were used 56, 100 heifers and 221, 67 cows on years 2005 and 2006
respectively, of different breeds, Hereford, Normando, Aberdeen Angus, and
crossbreed Britanic * Indic. The used heifers were 2 and 3 years aged, with a
minimal weight of 280 Kg and normally cycling at the moment of the placement
of an intravaginal device. The primiparous and miltiparous cows were 3 to 9
years determined by dentition, they have given birth normally (no placenta
retention, no difficulties at calving, etc) They were with their calves, in anestrous
and they were 30 to 100 days postpartum. The treatments were: |) Progestagen
(medroxiprogesterone acetate (MAP) for seven days), estradiol benzoate (BE)
24 hours after having extracted the intravaginal device, temporary weaning (DT
for 5 days at the moment of the extraction of the device) (Tl: MAP+BE+DT; n=79
heifers; n=141 cows). The heifers, at the moment of placing the device, were
injected with 2 mg of BE and 50 mg of MAP. Il) It consisted on conventional
bull’s service that was usual on this farm. (TII: control n=77 heifers; n=147
cows). The body condition of the animals was evaluated at the moment of the
birth and when the intravaginal dispositive was placed (beginning of the
treatments). The reproductive evaluations realized were: pregnancy by
ecography 30 and 60 days after FTI. For the variable breed, interval calving-
treatment, and interactions year*treatment and year*breed, no significant
differences were obtained (P>0.10). It was obtained significant differences
(P<0,10) between the two years of the study, being year 2006 the one that
registered major pregnancy percentages to 30 and 60 days. There was
obtained an effect of the treatment (P<0.10) on the variables analyzed
(pregnancy at 30 and 60 days) at heifers, being superior treatment Il. However
in primiparous and multiparous cows, for both calving moments, there were no
statistical differences (P>0,10), but it was obtained considerable numerical
differences in favour in favour of treatment I. In conclusion, treatment | would be
a lower cost technology comparing with natural service that in some situations
might have an important impact on pregnancy in multiparous and primiparous
cows, but not on heifers, according to the results obtained in the present
experiment.

Keywords: Beef cattle; Cows; Oestrus synchronization; Induced ovulation;
Progestogens.
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9. ANEXOS

ANALISIS ECONOMICO

En la actualidad con los altos precios de la carne, nunca antes
alcanzados histéricamente, los precios de los toros han subido drasticamente.
Un ejemplo claro de esto son los precios promedios logrados en la mayoria de
los remates de toros para el campo de diferentes cabafias en los afnos 2006 y
2007, que oscilan en el orden de los 2000 U$S.

El objetivo de este punto es realizar un calculo estimativo del costo que tiene
servir los vientres de un rodeo. Este calculo estimativo sera comparando dos
modalidades de servicio:

» Servicio Natural. Porque es el sistema mas utilizado a nivel nacional.
» |ATF, utilizando el protocolo de induccidén y sincronizacion de celos vy
ovulaciones empleados en este experimento.

Costos del Servicio Natural

Para el analisis de costos del servicio natural, realizamos el supuesto de
tres niveles de compra de toros. Con esto tratamos de reflejar la realidad
nacional actual.

Se considero que el costo del servicio natural esta compuesto por:
» Amortizacion
» Mantenimiento
» Sanidad
» Costo de oportunidad

En el cuadro 1 se puede observar los valores de compra de los toros,
valor de venta y valor total a amortizar. Los supuestos que se consideran para
calcular la amortizacién son que los toros se venden con un peso de 700 Kg y
con un valor de 0,7 U$S/Kg.



Cuadro 1: Valor de compra, venta y valor a amortizar de los toros

Valor compra toro 1300 2000 3000
Valor venta toro 490 490 490
Valor a amortizar 810 1510 2510

En el cuadro 2 se presentan los costos de mantenimiento de un toro,
durante el periodo por el cual se utiliza el mismo. Los supuestos que
consideramos es que los toros se utilizan por 4 afos.

Para el calculo del costo de mantenimiento se considera que el costo del
pastoreo es doble que el costo de pastoreo de un novillo. También se incluye la
racion por 9 meses (3 meses invernales cada afo), esto se debe que el toro al
ser comprado en la primavera para utilizarse el primer aino no se lo raciona este

primer invierno.

Cuadro 2: Costos de mantenimiento de un toro

Meses U$S/Mes U$S/Total
Pastoreo 48 8 384

Meses Kg.racion/dia| US$S/Kg. U$S/Total
Suplementacén 9 3 0,228 184,68
[ Costo total de mantenimiento del toro | 568,68

Para el costo de la sanidad se incluye la revisada de toros, todos los
analisis reproductivos, dosis contra mancha y carbunclo, antiparasitarios y dos

dosis contra enfermedades reproductivas.

En cuanto al costo de oportunidad se utilizo la tasa de interés basica
fijada por el Banco Central del Uruguay (BCU), para ese periodo.



Cuadro 3: Costo total/toro y costo total/toro/ano

Valor del toro a la compra

1300 2000 3000

Us$s U$s Us$s
Amortizacion 810 1510 2510
Mantenimiento 568,68 568,68 568,68
Sanidad 65,6 65,6 65,6
Costo de oportunidad 71,5 110 165
Total 1515,78 2254,28 3309,28
[Costo del toro por ano [ 378,945] 563,57 827,32]

En el grafico 1 se presenta como se compone porcentualmente el costo
de un toro segun su valor de compra.

Grafica 1: Distribucion porcentual de los costos totales de un toro
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Para todos los valores de compra de los toros, la amortizacion es la que
tiene mayor incidencia dentro de los costos totales de los toros. La amortizacion
equivale a mas del 50% del costo total de los toros para todos los valores de
compra de los mismos. Luego le sigue el mantenimiento de los toros que
corresponde a un 37,52% en el toro de menor valor de compra, hasta un
17,18% en el toro de mayor valor de compra. Mientras que la sanidad y el costo
de oportunidad no superan el 5% del valor total de los toros.



En el cuadro 4 se puede observar el costo que tiene servir una vaca para
los diferentes valores de compra de los toros.

Cuadro 4: Costo por vaca servida por ano
Valor del toro ala compra 1300 2000 3000

Costo por vaca servida/afio 11,48 17,08 25,07
Los toros se utilizaran a un 3%

Como puede observarse en el cuadro 4, los costos por vaca servida por
ano utilizando servicio natural son 11,48 U$S, 17,08 U$S y 25,07 U$S,
respectivamente para los diferentes valores de compra del toro 1300, 2000 y
3000.

Costos de la Inseminacion Artificial Tiempo Fijo (IATF)

Para analizar los costos de la IATF se realizaron los siguientes
supuestos:
» Tamafo del rodeo a inseminar (100, 300 y 500). Con esto tratamos de
cubrir un amplio rango de rodeos a nivel nacional.
> Valor de la dosis de semen (3 y 5 U$S). Los valores tomados son
suministrados por diferentes casas de ventas de semen, para rodeos
generales.

Para calcular los costos de la inseminacion artificial a tiempo fijo se realizan
los siguientes supuestos:

e Se contemplan los costos de un protocolo de induccion y
sincronizacidon de celos y ovulaciones, utilizado en nuestro
experimento para animales ciclando.

e Se toma el precio de un dispositivo con progestagenos de silicona
(CIDR) divido dos ya que se lo puede utilizar dos veces.

e En el costo del benzoato de estradiol (BE) se incluye una primera
dosis de 2 mg. de BE para sincronizar la onda folicular y una
segunda dosis de 0,5 mg. para inducir el pico de LH y la
ovulacion.

e La PGF2a se toma el precio de una dosis comercial.

e Eltermo lo alquilamos por 20 dias a un precio de 4 U$S/dia.



e En el caso de los rodeos de 300 y 500 vientres se utiliza el doble
de mano de obra que para 100, ya que se van a sincronizar los
animales para que la inseminacion se haga en dos dias. Esto se
debe a que no conviene sincronizar para inseminar con este
protocolo mas de 200-250 animales por dia.

Cuadro 5: Costos de la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

N° de vientres por rodeo
Costos variables 100 | 300 | 500
Articulo US$S/vientre
Guantes 0,057 5,7 17,1 28,6
Cénulas 0,09 9 27 45
Dispositivo con PG 3,25 325 975 1625
Dosis de BE 0,5 50 150 250
PGFa 0,6 60 180 300
Costos Fijos
Articulo U$S/Unidad
Jornales/dia 20 80 160 160
Nitogeno 50 50 50 50
Alquiler termo 80 80 80 80
Subtotal 659,71 1639,14 2538,57
Subtotal por vientre 6,60 5,46 5,08
Semen (U$S)
Total/Vientre U$S 3 9,60 8,46 8,08
Total/Vientre U$S 5 11,60 10,46 10,08

De acuerdo a la bibliografia con estos protocolos se obtienen una tasa de
prefiez en la IATF que oscilan entre 30 y 60 porciento. Por esta razon en este
analisis incluimos la re inseminacion del ganado que no se prefia en la IATF.
Para los costos de la re inseminacién tomamos que el 50% de los animales
retornarian al celo entre los dias 17 a 25 post IATF. Esta se realiza a celo visto.



Cuadro 6: Costos de la inseminacion del retorno (repaso)

N° de vientres a repasar

Costos variables 50 [ 150 250
Articulo US$S/vientre
Guantes 0,057 2,9 8,6 14,3
Canulas 0,09 4,5 13,5 22,5

Costos Fijos
Articulo U$S/unidad
Jornales/dia 20 180 180 180
Nitrogeno 25 25 25 25
Alquiler termo 36 36 36 36
Subtotal 2484 263,1 277,8
Subtotal por vientre 4,97 1,75 1,11
Semen (U$S)

Total/vientre U$S 3 7,97 4,75 4,11
Total/vientre U$S 5 9,97 6,75 6,11

Cuadro 7: Resumen costos de la inseminacion artificial a tiempo fijo y del

retorno (repaso)

Costo total de la IATF més repaso
N° de vientres 100 [ 300 [ 500
Valor del semen
3 17,56 13,22 12,19
5 21,56 17,22 16,19

Cuadro 8: Resumen de los costos calculados para cada método analizado

Costo total del Servicio Natural

Valor del toro ala compra 1300 2000 3000
Costo por vaca servida/afo 11,48 17,08 25,07
Porcentaje* 86,9 129,2 189,7

Los toros se utilizaran a un 3%

Costo total de la IATF mas repaso

N° de vientres

100 300 500
Valor del semen (U$S/Dosis) 3 5 3 5 3 5
U$S/Vacas servida 17,56 21,56 13,22 17,22 12,19 16,19
Porcentje* 132,9 163,1 100,0 130,3 92,2 122,5

* Se tomo como valor 100 al costo/vientre con el protocolo de IATF, para un rodeo de 300 vacas y un costo del

semen de 3 U$S/dosis.




De acuerdo a los costos calculados este analisis en el unico caso que es
mas econdmico utilizar toros vs. inseminar; es utilizando un toro con un valor de
compra de 1300 U$S.

Para rodeos chicos como es el caso de 100 y 300 vientres a inseminar
los costos fijos incrementan el costo por vientre inseminado. En estos casos al
utilizar un semen caro (5 U$S) el toro con un valor de compra de 2000 U$S es
mas econdmico.

Para el caso de utilizar un toro con un valor de compra de 3000 U$S es
mas economico inseminar para todos los rodeos y con los dos precios de
semen.

Estos resultados se obtiene al utilizar los toros al 3 %, de utilizarlos en un
mayor porcentaje se incrementaria el costo por vaca servida. Por lo que seria
aun mas econdmico utilizar la inseminacion artificial.

La inseminacion artificial tiene algunas ventajas sobre el servicio natural
que no fueron cuantificadas en este analisis, como por ejemplo:

» Un mayor progreso genético, ya que los toros tienen mayor incidencia
sobre la genética de un rodeo (Rovira 1973, Rovira 1996).

» Al aplicar inseminacion artificial no tendremos problemas con
enfermedades reproductivas.

» Al sincronizar el rodeo obtendremos una paricion temprana vy
concentrada. Por lo tanto tendremos terneros mas parejos y pesados.

» También las vaquillonas que paren al principio del periodo de paricidon
son mas productivas por el resto de sus vidas (Rovira 1973, Rovira
1996).





