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1. INTRODUCCION

La produccion lechera es un sector de gran relevancia en el contexto socio-
economico nacional. El caracter dinamico de este rubro ha motivado su creciente
expansion en los ultimos afios (DIEA, 1998, Encuesta Julio-Agosto, 1997). Del total del
area dedicada a las explotaciones agropecuarias, et 6,6% es utilizado por la lecheria
(1.000.000 has.); ef nimero de productores que se ocupan de esta actividad es de 6033
(El Pais Agropecuario, 1996).

La produccion lactea mantiene un sostenido crecimiento en los ultimos 20
afios, el volumen de produccion alcanzado en el gjercicio 96- 97 fue de 1150 miliones de
litros (DIEA, 1998). La remision a planta se compone de 1000 millones de litros, de los
cuales 25% es destinado al consumo interno como leche fluida y el 75% restante es
industrializado. Se registra un aumento en la proporcion de leche destinada a la industria
y, por lo tanto, una disminucion del porcentaje destinado al consumo fluido, esto es
-avalado por el hecho de que en 1992 el consumo de leche fresca correspondia al 30% del
volumen remitido y s6lo el 70% restante se lo destinaba a la industria (Conaprole, 1992).
Esta tendencia a la industrializacion, es debida al aumento de la produccion y al casi
nulo incremento de la demanda interna, la cual practicamente permanece estatica en los
ultimos afios. La demanda interna es limitada también para los productos
industrializados, razén por la cual la industria lactea nacional tiene un claro sesgo
exportador, llegando a exportar por valor de 150 millones de dolares en 1997 (DIEA,
1998). La tendencia exportadora ha sido creciente, pues en 1991 las exportaciones de
productos lacteos sumaron 60 millones de dolares (Conaprole, 1992).

El aumento de la produccion global a la cual ya se ha hecho referencia, se
debe a dos razones fundamentales: en menor medida la incorporacion de nuevas areas
dedicadas a este rubro y fundamentalmente a el aumento de la productividad por
hectarea (litros/ha.), el cual ha sido motivado por la incorporacion de nueva tecnologia
(DIEA, 1998). En cuanto a este ultimo aspecto, el factor que mas impacto ha tenido
sobre el aumento de la productividad, es la alimentacién y es en este terreno donde se
han logrado los mayores avances en cuanto a calidad y cantidad de alimento por vaca (El
Pais Agropecuario, 1996). Comparativa- mente se han desarrollado menos vy, por lo
tanto, han tenido menos impacto sobre el aumento de produccidn otros factores como la
sanidad, genética y reproduccion.

El aumento de la productividad por hectarea depende del ajuste de todos los
factores involucrados en el proceso de produceidn animal, de manera de hacer eficiente
el proceso productivo, uno de esos factores, como ya se ha mencionado, es la
reproduccidn, la cual es determinante directa de la eficiencia productiva del rodeo
lechero (Dominguez, 1993; Thatcher, 1994). Los periodos interparto optimos, para
lograr el mejor resultado productivo y economico, oscila entre los 12 y 13 meses, segun
lo indican diversos trabajos de investigacion. A nivel nacional esta informacion es



avalada por datos de Conaprole, que indican que aquellos establecimientos de mayor
ingreso neto por hectarea (mas de 150 dolares/ha.), son los que consiguen en sus rodeos
intervalos parto-concepcion promedio de 113 dias (12,7 meses) A medida que el
ingreso neto disminuye en los establecimientos, el intervalo interparto de sus rodeos se
alarga (Conaprole, 1998, muestreo julio-agosto de 1997). La duracion del intervalo
interparto depende basicamente de la fertilidad y de la deteccion de celos, este Gltimo
agpecto cobra mayor importancia con el creciente uso de la técnica de inseminacion
artificial registrado en las cuencas lecheras, siendo el 80% de las vacas servidas
mediante este método en los estratos de mayor productividad {DIEA, 1998).

St bien no hay mucha informacion disponible a nivel nacional acerca del
intervalo interparto promedio del rodeo lechero, pues sélo se cuenta con una encuesta de
1988 (la cual es de relativa validez por su antigiiedad y por un marcado efecto aiio
provocado por la fuerte sequia ocurrida) donde se sefiala que la duracion del intervalo
interparto es de 18 meses en promedio para el periodo analizado, informaciones
parciales permiten afirmar que dicho intervale si bien no es tan prolongado, se aleja
mucho del dptimo recomendado (Encuesta Nacional Conaprole 1988, Conaprole 1998,
muestreo de 62 productores).

El anestro post-parto es el evento fisiologico que posee mayor incidencia en
los bajos indices de fertilidad obtenidos, especialmente en vacas con alta produccion de
leche: en este sentido, se han desarrollado diversas técnicas hormonales para tratar de
incrementar la fertilidad y mejorar la deteccion de celos, reduciendo de este modo el
anestro post-parto. Actualmente existen diferentes metodos de sincronizacion de celos vy
en nuestro pais se han realizado numerosos ensayos que involucran la utilizacion de
hormonas gonadotropicas, luteoliticas y luteotropicas (GnRH, ¢CG, PGF2a, Estradiol),
llevados a cabo por diversas instituciones como Facultad de Agronomia, INIA vy
Facultad de Veterinaria.

En ecstc trabajo se evaluan diferentes combinaciones de hormonas
gonadotropicas, luteoliticas v luteotropicas, con el objetivo de levantar las principales
restricciones que se presentan durante el post-parto temprano {anestro, celos cortos,
fallas en la deteccidon de celos) y conseguir significativas mejoras en los indices de
fertilidad.



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

La siguiente revision bibliografica contiene un breve resumen de los
principios de fisiologia reproductiva y de los principales métodos hormonales utilizados
para el control de los procesos de la reproduccion en bovinos. La misma se realizo con el
fin de mejorar la comprensiéon e interpretacion de los resultados obtenidos en ¢l
expertmento.

A. CICLO ESTRAL

El ciclo estral es el periodo de tiempo comprendido entre dos celos
consecutivos. Este periodo dura promedialmente 21 + 4 dias en vacas adultas v en
vaguillonas puede durar 1 o 2 dias menos.

El estro es la manifestacion sexual de la actividad ciclica del ovario, y sélo
durante este periodo ocurre la busqueda y aceptacion del mache por parte de la hembra.
La duracion del estro es 18 a 20 horas en vacas adultas {(con un range de 13 a 27 horas),
en vaquillonas de 2 dientes dura 14 horas; la ovulacién se produce 24 a 30 horas luego
de comenzado el celo.

Todo el ciclo esta regulado por mecanismos enddcrinos v neurcenddcrinos
que determinan cambios morfologicos y de comportamiento (Hannsel y Convey, 1983).
El ciclo estral esta compuesto por 4 etapas denominadas: Metaestro, Diestro, Proestro y
Estro. Dos de ellas corresponden a la fase Folicular (proestro y estro) y dos a la fase
Luteal (metaestro y diestro).

1. Metaestro

Transcurre durante los primeros 3 a 5 dias del ciclo y es el periodo
subsiguiente a la ovulacion. Es en esta fase donde se comienza a formar el Cuerpo Luteo
a partir del foliculo colapsado en la ovulacion. Durante esta fase el Utero se prepara para
recibir al embrion.

2. Diestro
Se produce cuando la vaca no esta gestando y se extiende desde el dia 5 al 17

del ciclo estral. Durante esta etapa el Cuerpo Luteo (CL) funciona produciendo
progesterona v el mivel de estrogeno se reduce (Fields er al., 1992).



3. Proestro

Es la fase preparadora del estro, tiene una duracion de 2 a 3 dias (dia 18 al 20
del ciclo). En este periodo los foliculos preovulatorios aumentan de tamafio v comienzan
a producir estrogeno (Zeleznik y Hillier, 1984). Se produce también una creciente
vascularizacion y crecimiento celular de los genitales (Zemjanis, 1985).

4, Estro

El estro es el periodo durante el cual la hembra acepta la copula v dura 18
horas aproximadamente (Salisbury, Van Demark y Lodge, 1978, Castle y Watkins,
1988). Durante este periodo la vaca en celo presenta comportamiento y signos
caracteristicos que permiten su identificacion, como por ejemplo: intranquilidad, permite
ser montada y monta a otras vacas, la vulva aparece hinchada y no se visualizan las
estrias (edema wvulvar), hay hipertermia de la mucosa vestivular, dilatacion del cuello
uterino y se produce un cambio en la consistencia del mucus cervical que toma un
aspecto parecido a la clara de huevo vy cae por la vulva (Fernandez Abella, 1995).

B. REGULACION ENDOCRINA

El ciclo estral estd regulado por interacciones precisas que involucran distintos
organos y glandulas {(Arthur er al, 1991). Los constituyentes de este sistema de
regulacion son el hipotalamo, la hipofisis, los ovarios y el Utero. En la figura 1 se
representan los principales 6rganos y procesos involucrados en los ciclos reproductivos.



Figura 1: Principales interacciones entre drganos, tejidos y hormonas involucradas
en el control del ciclo estral en bovinos (Adaptado de Britt, 1992).
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Todo el proceso esta mediado por estimulos enddcrinos y neuroendocrinos.
Las principales hormonas, su origen y funcion se detallan en el cuadro 1.
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Tabla 1: Descripcidn de las principales hormonas reproductivas (Adaptado del
Compedium de reproduccion animal de Intervet, 1996)
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1. Secrecion hipotalimica de GnRH

Es generalmente aceptado que existe un solo factor liberado por el hipotalamo
{GnRH) para controlar la liberacion de FSH y LH (Schmidt - Nielsen, 1990).

Esta hormona proteica se libera en pulsos, desde el hipotadlamo hacia el
sistema porta-hipofisario, teniendo variaciones en cuanto a la frecuencia de los pulsos
que estan determinadas por el momento del ciclo estral. La frecuencia de los pulsos de
GnRH afectan el comienzo del ciclo estral en vacas de post-parto. Asi, la frecuencia
aumenta de 1 pulso cada 4 a 6 horas, enseguida de la paricion, a un pulso por hora justo
antes de la primera ovulacion. Una vez producida la primera ovulacion la frecuencia
decrece nuevamente a un pulso cada 4 a 6 horas y se vuelve a incrementar ante la
cercania del proximo estro. No solo los cambios en la frecuencia son necesarios para la
ovulacion, sino que también se requiere un aumento en la intensidad de liberacion de
GnRH. Es necesario, entonces, un gran pulso de GnRH que promoverd a su vez la
liberacion del pico preovulatorio de LH determinante de Ja ovulacion (Cavestany, 1984;
Britt, 1992).

a. Factores que afectan 1a secrecion hipotalamica de GnRH

La secrecion de GnRH esta afectada por diferentes factores, entre elios se
encuentran: la concentracidn de estrégeno y progesterona, el efecto del
amamantamiento, el nivel energetico.

Estrogeno

Existen en el hipotalamo dos regiones bien definidas que responden liberando
GnRH de manera diferente ante el estimulo producido por la concentracion de
gstrogeno.

La primera regidn conocida como Centro Tonico, muestra mecanismos de
retroalimentacion negativa a los niveles de estrogeno (Schmidt - Nielsen, 1990). Es
responsable de los niveles tonicos o basales de LH y FSH, por lo tanto, también de
GnRH.

La otra region es conocida como Centro Preovulatorie y responde a niveles
altos de estrogenos; es a estas concentraciones elevadas que presenta mecanismos de
retroalimentacion positiva. Este centro es responsable de una elevacidn siibita de GnRH,
que a su vez provocara el pico preovulatorio de LH y FSH.,

A niveles bajos de estrogeno permanece activo el centro tonico, pero si la
goncentracion estrogénica aumenta hasta cierto umbral, se inhibe el centro tonico y se
activa el centro preovulatorio, produciéndose mayores descargas de GnRH y, como



consecuencia, el pico preovulatorio de gonadotropinas (Reeves, 1988). Al aumentar los
niveles de estrogeno circulante hasta un punto maximo critico, se activa el centro ciclico
hipotalamico, generando la liberacion de un gran pico de GnRH (Cavestany, 1982).

No obstante, existe una refractariedad a los niveles altos de estrogenos durante
los primeros 6 dias post-parto. La receptividad normal al estrogeno no se restablece por
lo menos hasta los 10 a 20 dias post-parto. Es por esto, que los altos niveles de estrogeno
liberados al parto suprimen la secrecion hipotalamica (Cavestany, 1982).

Progesterona

La progesterona tiene un efecto depresor sobre la frecuencia de liberacion de
(GnRH. Esto se hace evidente desde la ovulacion hasta el fin de la fase de cuerpo lteo,
cuando los niveles de progesterona son altos, provocando que los pulsos de GnRH
decaigan a 1 cada 4 a 6 horas (Britt, 1992).

Amamantamiento

Si bien la cantidad de GnRH a nivel hipotalamico no es afectada, el
amamantamiento disminuye la frecuencia y amplitud de los pulsos liberados,
produciendo un retardo en la iniciacion de la actividad ciclica del ovario (Cavestany,
1982).

Nivel energético

El nivel energético negativo enlentece la tasa de liberacion de GnRH
(Gauthier ¢f af., 1984; Adams, 1992); en concordancia con esto Monget y Martin (1997),
han reportado un descenso en la frecuencia de pulsos de GnRH en condiciones similares.
La insulina y el factor de crecimiento insulinico tipo 1 (1GF-1) parecen ser los
encargados de mediar entre el estatus metabolico y la neurosecrecion de GnRH,
actuando a nivel de la eminencia media.

b. Regulacion de la respuesta hipofisaria a la GnRH
La hipofisis no siempre tiene la misma respuesta a la GnRH. Esta respuesta
diferencial depende del nimero de receptores y de la sensibilidad de las células
secretoras de gonadotropinas.

Nimero de receptores

Los receptores se encuentran en la membrana de las células de la pituitaria y
son quienes ligan la GnRH. El numero de estos receptores esta regulado por el ¢strogeno



v la progesterona. El estrogeno aumenta la cantidad y la progesterona la disminuye
(Britt, 1992).

Sensibilidad de las células secretoras

Independientemente del nimero de receptores, las células que segregan
gonadotropinas muestran sensibilidad diferencial a la GnRH, posiblemente debido a
cambios en la membrana de las células, donde el calcio juega un papel importante (Britt,
1992). De este modo, a igual cantidad y frecuencia de GnRH recibida por la hipofisis, la
respuesta en liberacion de gonadotropinas puede ser diferente, segun el grado de
sensibilidad de las células.

2. Secrecion de LH y FSH

Tanto la liberacion de LH como de FSH estan reguladas por la GnRH. Sin
embargo, los patrones de liberacion de FSH y LH, por lo general, son diferentes.

La liberacion de los pulsos de LH guarda una relacion estrecha con los pulsos
de GnRH, siendo cada pulso de LH precedido por un pulso de GnRH (Britt, 1992).

La cantidad de LH liberada, en respuesta a la GnRH, est4 influenciada por los
niveles de estrogeno y progesterona (Clarke, 1987, citado por Cook, 1991). El aumento
de estrogeno proveniente de los foliculos preovulatorios sensibiliza la hipofisis a la
accion de la GnRH, lo que resulta en una descarga de LH que producira la ovulacion
{Cook efal, 1991},

La respuesta en la liberacion de FSH ante el estimulo de GnRH es afectada
por una familia de hormonas proteicas: las inhibinas y las activinas;, las primeras
disminuyen la respuesta segregando menos FSH, mientras que las activinas estimulan la
respuesta provocando mayor secrecion de FSH (Hafez, 1996; Kaneko et al | 1993 citado
por Burke ef a/., 1996).

C. FOLICULOGENESIS

Los foliculos se forman en el ovario durante la etapa fetal, encontrandose su
numero potencial maximo sobre la gestacion media (Adams, 1992).

Los foliculos se clasifican segin su grado de desarrollo en: Primordiales (o
inactivos), Primarios, Preantrales, Antrales y foliculos de Graaf (ver figura 3).

El desarrollo folicular es un procese dindmico y continuo, en el cual se da una
estimulacion de foliculos primordiales que pasan a ser activos y una atresia continua,



tanto de foliculos primordiales como activos (Britt, 1992; Hafez, 1996, Saumonde,
1991). La activacion de los foliculos no esta ain debidamente esclarecida, no obstante,
se sabe que esta regulada por factores intraovaricos (Hafez, 1996).

El pasaje de foliculo primordial a foliculo de Graaf, se realiza en un periodo
de 80 a 100 dias, de los cuales 40 dias son necesarios para pasar de foliculo antral a
foliculo de Graaf (Britt, 1992).

Figura 2: Clasificacién de los foliculos segiin su grado de desarrollo (Hafez, 1996)
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A partir del estado antral los foliculos desarrollan el maximo potencial para
producir hormonas (estrogeno e inhibina). Es también en esta etapa cuando el foliculo es
mas sensible a las gonadotropinas (Driancourt ef a/., 1987, Scaramuzzi et al., 1993).

El foliculo antral tiene dos tipos diferentes de células que participan en la
produccion de estrogeno, una capa externa de células (células de la teca), que genera
androgenos a partir del colesterol y un grupo de células internas (células de la granulosa)
que toman el androgeno y lo transforman en estradiol. En la figura 4 se ilustra este
proceso.

Figura 3: Representacion esquematica del proceso bicelular de produccién de
estradiol en el foliculo antral (Adaptado de Hafez, 1996).
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Las celulas de la granulosa son también fuente de inhibina y, por lo tanto,
generan retroalimentacion negativa a nivel de la pituitaria, disminuyendo la secrecion de
FSH. Las células de la granulosa son estimuladas por la FSH (Mehmet Kuran, 1996), la
cual estimula la capacidad de aromatizacion de estas células (pasaje de androgeno a
estrogeno). La LH estimula la formacion de esteroides favoreciendo la ruptura de la
cadena de colesterol, en ambos tipos de células (Fernandez Abella, 1993).

Hay hormonas metabdlicas que afectan el desarrollo folicular, como la
Somatrotopina (ST) y la Insulina. La somatrotopina provoca en el foliculo secrecion de
factor de crecimiento tipo insulinico, o somatomedina C (IGF-1) (Sunderland, 1992);
también se ha visto que vacas melliceras tienen niveles altos de insulina en el fluido
folicular y en la sangre, lo que ha asociado la insulina a altas tasas de ovulacion (Britt,
1992).



La insulina se une a las células de la granulosa y aumentan los efectos de la
FSH sobre estas (Britt, 1992). Esto es reafirmado por Monget y Martin (1997), quienes
sefialan que la insulina, los factores de crecimiento (IGF) y sus proteinas ligadoras
interactuan con las gonadotrofinas dentro del ovario incrementando el numero de
foliculos que sobreviven a la atresia y que alcanzan el estado de desarrollo preovula-
torio.

1. Ondas Foliculares

El desarrollo folicular se da en ondas que involucran grupos de hasta 15
foliculos que crecen simultaneamente hasta alcanzar los 5 a 7 mm de diametro,
momento en el cual se diferencia un foliculo dominante de entre el grupo, el cual
suprimira el crecimiento de los demas foliculos (Macmillan, 1996; Adams, 1995; Savio,
1990).

Durante el ciclo estral pueden ocurrir dos o tres ondas de desarrollo folicular,
cada una con su propio foliculo dominante. Las ondas que transcurren durante la fase
luteal seran anovulatorias, por lo cual el foliculo dominante una vez desarrollado no sera
capaz de ovular y suffird atresia, debido a que la progesterona bloquea el surgimiento de
la onda de LH, que provoca el estradiol producido por el foliculo dominante (Hobson y
Hansel, 1972, citados por Burke, 1996). En el transcurso de las ondas anovulatonias se
distinguen 3 fases: una fase de crecimiento, una fase estatica y una fase de regresion
(Savio et al., 1988). El diametro maximo del foliculo dominante es de aproximadamente
16 mm, mientras que los foliculos subordinados crecen durante los primeros dias de la
onda v no llegan a superar los 8 mm (Adams, 1995).

El foliculo dominante es el que produce mayor cantidad de estrogeno e
inhibina; estas dos sustancias tienen un efecto supresivo sobre la secrecion pituitaria de
FSH mediante mecanismos de retroalimentacion negativa, los bajos niveles de FSH
provocados afectan el desarrollo de los foliculos subordinados, pero no afectan al
dominante, pues este tiene mayor sensibilidad y mayor capacidad de captar FSH
(Adams, 1992; Britt, 1992), lo que le permite continuar su crecimiento.

La primera onda de desarroflo folicular comienza el dia 0 del ciclo, alcan-
zando su maximo tamafio sobre el fin de la primera semana luego del celo (etapa de
crecimiento), desde el dia 6 al 12 hay una fase estatica v una fase de regresion desde el
dia 12 en adelante (Savio, 1990). La segunda onda emerge el dia 9 si €l patron es de 3
ondas, alcanzando el pico de diametro en la segunda semana del ciclo. La tercera onda
comienza aproximadamente el dia 16 y este foliculo dominante es el que madurara y
ovulara. En un patréon de 2 ondas la primera surgira el dia 0 v la segunda, que sera la
ovulatoria, el dia 10 {(Hafez, 1996).
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Se cree que el estrogeno producido por el foliculo dominante de fa primer
onda estaria implicado en la regulacion del transporte del huevo dentro del utero, a su
vez, la produccion de estrogeno del foliculo dominante de la segunda onda puede ser
importante en la creacion de receptores de oxitocina en el utero para la posterior
luteolisis (Tysseling ef al., 1998).

Se ha visto que cada onda folicular esta precedida por una onda de FSH, esta
onda comienza 2 dias antes de la emergencia de la onda y muestra un pico 1 dia antes
del surgimiento de la onda folicular (Adams, 1992; Gong ef al., 1996). En el grafico 1
se ilustran estos patrones hormonales.

La variacion en el namero de ondas ¢s la que determina el largo del ciclo
estral. Los de 2 ondas son mas cortos que los de 3 ondas (Macmillan, 1996).
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Figura 4: Patrones hormonales y de crecimiento folicular, registrados durante la
ocurrencia de los ciclos estrales (Adams, 1992).
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El grifico superior muestra la concentracion de los productos luteales en sangre, el siguiente la
concentracion de productos foliculares (estrogeno ¢ inhibina), el tercer grafico ilustra el crecimiento
folicular mediante la evolucién del didmetro de los foliculos dominantes v subordinados. las lineas llenas
corresponden a un ciclo de 2 ondas, las punteadas a uno de 3 ondas. El cuarto grafico muestra la
concentracion de FSH durante el ciclo, notese como s¢ produce un pico antes de la emergencia de una
onda de desarrollo folicular. El grafico inferior ilustra el patrén de concentraciéon de LH durante el ciclo,
donde se notan claramente dos picos coincidentes con cada ovulacion.



D. OVULACION

Previo a la ovulacion se requieren niveles altos de estrogeno y bajos de
progesterona, para que se produzca el pico de LH, que produce la ruptura del foliculo
(Britt, 1992).

Los niveles bajos de progesterona son debidos a la lisis del cuerpo Iuteo,
mientras que los niveles altos de estradiol se deben al crecimiento activo del foliculo de
Graaf (Ireland ef al., 1984; citados por Gonzélez de Bulnes y Moreno, 1998).

El estrogeno actua tanto a nivel hipotalamico como hipofisario aumentando la
sensibilidad a la GnRH, por esta misma causa la hipofisis se encuentra en un grado alto
de respuesta hacia el final del ciclo.

Como efecto de la retroalimentacion positiva de estradiol se produce el pico
de secrecion de gonadotropinas (LH, FSH) (Hafez, 1996). Luego de ocurrido este pico
hay un cambio en la funcion endécrina del foliculo caracterizado por una caida brusca
de¢ la produccion de Estradiol y un aumento gradual de la produccion de progesterona
(Hafez, 1996).

Adicionalmente, ocurren una serie de cambios morfologicos en las células del
foliculo; hay una respuesta inflamatoria, la membrana basal se deteriora por la accion de
enzimas proteoliticas y proteasas que digieren la pared del foliculo (Gonzéalez de Bulnes,
Moreno y Lépez, 1998). El foliculo es infiltrado por células sanguineas y la membrana
se vuelve porosa. Todos estos eventos terminan con la ruptura del foliculo y la liberacion
del oocito, lo cual ocurre aproximadamente 28 horas después del pico de LH (Hafez,
1996; Britt, 1992).

E. FORMACION Y FUNCION DEL CUERPO LUTEOQ

El cuerpo luteo esta formado por dos tipos de células: Grandes v Pequeiias.
Las grandes derivan en su mayoria de las células de la granulesa y las chicas de las
celulas de la teca interna. En general, estas células son de mayor tamafio que las células
originales de las cuales derivan (Britt, 1992).

Las células se diferencian en cuanto a: tamafio, morfologia y respuesta a
estimulos hormonales. En referencia a este ultimo aspecto, las células chicas responden
al estimulo de LH segregando progesterona, mientras que las células grandes presentan
mayor respuesta a la prostaglandina PGEL y prostaglandina F2a (Niswender et al.,
1994, citados por Mehmet Kuran, 1996).



L6

La secrecion de progesterona se incrementa hasta el medio ciclo y a partir de
ese momento permanece en una fase estdtica, que se continila hasta el comienzo de la
luteolisis {dia 16 aproximadamente) en que empieza a decrecer (Hafez, 1996).

El cuerpo luteo es insensible a tratamientos tanto que estimulen como que
supriman la secrecion de progesterona hasta el tercer dia del ciclo (Britt, 1997).

Niveles altos de progesterona afectan positivamente la fertilidad de estros
subsiguientes (Rosenberg e al., 1990).

1. Lauteolisis

El proceso de luteolists implica interacciones entre foliculos ovaricos, cuerpos
luteos y atero. El Gtero segrega prostaglandina en respuesta a pulsos de oxitocina
enviados desde el ovario y la pituitaria. El grado de respuesta al estimulo de la oxitocina
dependera del numero de receptores que existan en el atero (Mirando ef al., 1993) los
cuales podrian ser inducidos por los estrogenos de los foliculos del medio ciclo. La
cantidad de receptores esta afectada negativamente por la progesterona, es decir que su
namero se incrementa a medida que cae el nivel de esta hormona hacia los Gltimos dias
del ciclo {(Lamming y Mann, 1995). Entonces, la oxitocina produce secrecion de
prostaglandina, esta a su vez estimula en el cuerpo luteo la secrecion de mas oxitocina,
en un procese de cascada que termina con la lisis del cuerpo luteo por parte de la
prostaglandina (Britt, 1997; Hatez, 1996; Adams, 1993; Tysseling ez al., 1998).

La luteolisis espontdnea se da alrededor del dia 16 a 18 del ciclo (Laming y
Mann, 1995). En el caso que ocurra prefiez, la luteolisis es inhibtda por proteinas
producidas por el embrién que actuan a mvel del utero atenuando la liberacion de
prostaglandina (Mac Cracken ef af., 1984). La mas conocida de estas proteinas ¢s la
proteina trofoblastica bovina (bTP1). La produccion de bTP1 se da aproximadamente al
décimo quinto dia luego de haberse formado el embridn (Britt, 1997) y a partir de ese
momento comienza a disminuir raptdamente el nimero de receptores endometriales de
oxitocina y la habilidad de la oxttocina para inducir la liberacion de PGF2a (Tysseling
el al., 1998).

F. ANESTRO POST-PARTO

Se denomina anestro post-parto al periodo en el que la vaca no muestra cicle
estral (Zemjanis, Fahning vy Schultz, 1969).

La duracion del anestro post-parto es de 30 a 60 dias pero puede prolongarse
hasta 100 dias; se requiere un pericdo minimo para la preparacion del ovario, del utero y
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demas organos reproductores, asi como del sistema endocring, antes de la reanudacién
del nueve ciclo estral para una firtura gestacion (Hafez, 1996; Madej, 1983).

La involucion uterina implica un retorno al estado no gestante normal, el
proceso completo de involucion incluye: a) regreso del utero al area pélvica, b} el
regreso al tamafio normal, ¢} recuperacion del tono uterino normal (Bearden y Fuquay,
1982).

El tiempo requerido para la involucién es de 40 a 45 dias (Noakes, 1984,
citado por Larson y Ball, 1992), conjuntamente se observa el reinicio de la actividad
ovarica y las ondas foliculares, las cuales comienzan aproximadamente a los 7 o 9 dias
post-parto, la primera ovulacion se da por los 15 o 18 dias y, por lo general, ocurre sin
sintomas de celo (Labhsetwar, 1964) Generalmente este primer ciclo es de menor
duracion (< 21 dias). El siguiente celo se producira a los 30 a 35 dias luego del parto v
los siguientes a los 50 y 71 dias de lactacion.

Como se ha dicho la duracién del anestro es variable. Muchos son los factores
que afectan esta variacidn, por ejemplo: raza, linea de sangre, nivel nutricional, succion,
produccion lactea, frecuencia de ordefie y potencial para produccion de leche (Hafez,
1996, Larson ¢f af., 1984). La velocidad de involucion uterina también afecta la duracion
del anestro, de igual manera lo hacen la tasa de desarrollo de los foliculos ovaricos, las
concentraciones hipofisarias y periféricas de gonadotropinas, los valores periféricos de
estrogenos y progesterona, el reinicio de la secrecion episodica. También son de
importancia los cambios en el peso corporal v en la ingestion de energia (Stevenson,
1989, Britt, 1992).

El balance energético durante los primeros 20 dias de lactacidén resulta
importante para el reinicio de la actividad ovarica. La buena alimentacién y el manejo
diario apropiado posibilitan el desarrollo de foliculos ovulables y viables entre los 14 y
21 dias post-parto (Britt, 1997).

1. Factores endocrinos

E! equilibrio hormonal debe ser restablecide para reanudar la ciclicidad, pues
los miveles hormonales establecidos para mantener la gestacion y provocar el parto se
reajustan gradualmente (Cavestany, 1982). Adicionalmente a esto, la principal funcion
de la pituitaria, luego del parto, es estimular la sintesis y secrecién de leche en la
glandula mamaria, por lo que el balance hormonal estd mas orientado a la produccion
lactea que a la funcion reproductiva (Hunter, 1982).
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a. Progesterona

Los niveles altos de progesterona son necesarios para mantener la prefiez. La
secrecion continua de esta hormona suprime el estro y también la ovulacion; después del
parto la concentracion decrece y es posible reiniciar el estro y la ovulacion (Shearer ef
al, 1972).

b. Estrogeno

Los altos niveles de estrogenos liberados al comienzo del parto suprimen la
secrecion hipotaldmica de GnRH y disminuyen la receptividad hipofisaria a dicha
hormona, debido a un estado de refractariedad que puede mantenerse por los siguientes
6 dias post-parto y que no permite una receptividad total a la GnRH hasta los 20 dias
posteriores al parto (Cavestany, 1982).

¢. GaRH

La GnRH es liberada de una manera insuficiente durante los primeros dias
después del parto. En el post-parto temprano existen una serie de factores que afectan
negativamente la secrecion de GnRH vy la sensibilidad hipofisaria a esta hormona. Esto
determina que los pulsos de gonadotropinas (sobre todo LH) no sean suficientes para
estimular el desarrolio folicular y la actividad ovarica normal.

d. Prolactina

La secrecidn de esta hormona es elevada en las primeras etapas del post-parto.
La secrecion de prolactina es estimulada por la succion, altas frecuencias de
amamantamiento v altos niveles de produccion de leche determinan concentraciones
elevadas de esta hormena (Hafez, 1996).

La prolactina tiene un efecto depresor sobre la liberacién de GnRH (Hunter,
1982);, también evita la retroalimentacién positiva del estradiol impidiendo, de esta
manera, la descarga preovulatorta de LH (Kann ¢ al., 1977, citados por Hafez, 1996).

d. FSH

En los primeros 20 dias después del parto el contenido hipofisario de FSH
disminuye, debido a la activa liberacion de esta hormona a la circulacion general. Se
piensa que la demora en el comienzo de la actividad ciclica normal no se relaciona a
carencias de FSH (Webb ef al., 1980, citados por Cavestany, 1982).
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e. LH

A diferencia de la FSH, ia LH tiene bajo nivel hipofisario el dia siguiente al
parto y aumenta linealmente en los 10 a 20 dias posteriores. Los niveles circulantes
aumentan, aunque el aumento hipofisarto es mayor al detectado en la circulacion. En
base a esto, se puede decir que los bajos mveles circulantes de LH no son debidos a
deficiencias hipofisarias, sino que estarian relacionados con la liberacion hipotalamica
insuficiente de GnRH y/o a los mecanismos de retroalimentacion responsables de esa
liberacion (Cavestany, 1982).

En general, hay alta correlacion entre dias post-parto y: a) intervalo al primer
pico de LH, b) intervalo entre picos, ¢) magnitud de valores maximos alcanzados por
cada pico de LH (Ginther et af., 1996).

2. Reinicio de la actividad folicular

La actividad ovarica en el post-parto temprano se da siguiendo el patron de
ondas foliculares de crecimiento continuo, anteriormente descrito (Adams, 1993), como
ya se ha mencionado han sido registradas ondas de desarrollo folicular a los 7-8 dias
post-parto, que determinaron una ovulacion en el dia 15 a 18 después del parto, por lo
general sin sintomas de celo.

Las primeras fases de desarrollo folicular se realizan en el ovario con cierta
independencia de la actividad tonica del eje hipotalamo-hipofisis, el cual no es
plenamente funcional hasta las 2-3 semanas de lactacion {Driancourt, 1987).

Puede darse el caso de que el foliculo esté preparado para ovular y la
ovulacion no se produzea debido a una insufictente pulsatilidad de LH, por las razones
anteriormente expuestas (Peters y Laming, 1986). Normalmente, en vacas ciclando los
foliculos que no llegan a ovular, se atresian, pero como se trata del primer ciclo post-
parto la atresia puede no producirse debido a la ausencia de niveles suficientemente
elevados de progesterona en sangre. Al no atresiarse el foliculo continia su crecimiento,
incrementando la presidon ejercida por el liguido folicular sobre la teca interna v la
granulosa, donde se encuentran los receptores de LH; esto provoca una insenstbilidad en
la respuesta a dicha hormona e impide la luteinizacién del foliculo, aun cuando los
niveles de GnRH y LH alcanzados con posterioridad sean suficientemente elevados
como para provocar fa ovulacion en vacas ya ciclicas (Britt, 1997).

Los folicuios que fallan al ovular, por falta de una oleada preovulatoria de LH,
inhiben el crecimiento de nuevos foliculos y la vaca entra entonces en un periodo de
anestro. Esta falla parcial del hipotalamo y/o de la hipofisis en la liberacion de LH es la
causa de la patogenia del quiste ovarico, que podria relacionarse con el estrés al
comienzo de la lactacion y elevados niveles de prolactina en vacas de alta produccion.
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Esta patologia afecta un nimero importante de vacas sobre todo de alta
produccion, en un 60% de los casos los quistes se resuelven de manera espontanea sin

tratamientos, pero de cualquier manera significa un retraso de 15 a 20 dias en el reinicio
de la ciclicidad (Sali, 1982; Arthur ef af., 1991).

3. Sintesis

Periodos de anestro prolongados determinan ineficiencias reproductivas que
se traducen en pérdidas economicas por menor produccion.

Intervalos entre partos de 12 a 13 meses han sido sugeridos como dptimos
para tener maxima eficiencia reproductiva y productiva; esto determina que ¢l anestro no
deba superar los 50 dias post-parto, para que la concepcion se de a los 85-90 dias,
teniendo en cuenta una tasa de concepcion del 30% (es decir que una vaca debe ser
mseminada 2 veces para que quede prefiada).

G. SINCRONIZACION DE CELO E INDUCCION DE LA OVULACION

Bajo este titulo se engloban todos aquellos tratanmmentos hormonales
destinados a regular el ciclo estral, con el objetivo final de mejorar la productividad y/o
aspectos de manejo. Mediante la aplicacidon de estos tratamientos se busca: programar
indirectamente el momento del parto, producir teche en determinados periodos
estacionales, simplificar el manejo reproductivo, ahorrar tiempo y personal para la
inseminacion artificial, también se lo utiliza con fines terapeéuticos, para el tratamiento
de los celos silenciosos, o la aciclia post-parto en el case de la sincronizacién con
progestagenos {Sali, 1982).

Las caracteristicas deseadas de un programa de regulacion del ciclo estral
deberia incluir: altas tasas de respuecsta a los tratamientos iniciados en cualquier etapa
del ciclo, alta sincronizacion en el momento del estro v en el momento de la ovulacion,
fertilidad normal en la ovulacion regulada y retorno normal al estro, al igual que buena
fertilidad en servicios sucesivos (Larson y Ball, 1992).

Estos objetivos no son faciles de lograr, ya que se trata de regular un sistema
complejo como lo es el sistema reproductivo de la hembra, fingiendo sefiales endogenas
mediante la administracion de hormonas exogenas, donde la pulsatiidad y la
concentracion exacta juegan un papel fundamental, ademas, las dosis exogenas ejercen
retroalimentaciones endogenas normales, lo que puede alterar los equilibrios hormonales
o causar desordenes en la regulacton de receptores u otros efectos indeseables en los
procesos biologicos de la reproduccion (Britt, 1997).
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Con el fin de alcanzar los objetivos antes mencionados, se han realizado y se
siguen realizando numerosas investigaciones. Desde hace varios afios se han puesto a
punto técnicas de sincronizacion de celo y de la ovulacion, basadas en los cambios
hormonales existentes en el ciclo estral, logrando simular el cuerpo liteo
{progestagenos) ¢ provocando la lisis del mismo (Fernandez Abella, 1995).

Los métodes utilizados actualmente tienen como principal cometido que en
todos los animales puestos bajo tratamiento, al finalizar el mismo, no se encuentre un
cuerpo luteo funcional sobre los ovarios (Sali, 1982). Se puede hacer una division de los
diferentes métodos en 3 grupos: 1) empleo de PGF2« (o sus derivados sintéticos) con el
proposito de inducir la lisis del cuerpo iiteo funcionante. 2) Administracion de
esteroides con accion de progesterona simil con el proposito de impedir el estro, la
ovulacion y la formacidén del cuerpo luteo, 3) métodos mixtos basados en la
administracion por breve tiempo de progestagenos combinados con una sustancia de
accion luteolitica y eventualmente también de hormonas FSH.

1. Sincronizacion del estro por luteolisis

Se utiliza la accion especifica de la prostaglandina cuya accidn luteolitica se
realiza entre las 24 y 36 horas después de la inoculacién (Macmillan, 1982; Jéchle 1993,
Odde, 1990). La eficiencia del tratamiento es limitada a la vaca con presencia de cuerpo
lateo activo entre el dia 5 y 16 del ciclo estral, ya que el cuerpo luteo en desarrotlo (dia
1-4) no responde a la accion de la prostaglandina por falta de receptores (Rowson, 1972
citado por Sali, 1982; Fernandez Abella, 1995).

La accion luteolitica puede también llevarse a cabo por analogos sintéticos de
la PGF2a como el cloprostenol, tuprostiol o tiaprost que, en general, poseen menor tasa
de descomposicion metabdlica (Larson y Ball, 1992).

Se ha visto que la aplicacion de prostaglandina F2¢ (PGF2a) o sus analogos
inician la luteolisis de igual manera que en el ciclo natural (Cavestany, 1988).

De todas formas, los resultados de los tratamientos con PGF2a han sido
inconsistentes, especialmente en vacas en lactancia, dando mejores resultados en
vaquillonas (Macmillan, Curnov, Morris, 1978). También se ha reportado que los
tratamientos con PGF2a han dado mejores resultados si son combinados con la
deteccion de celo (Ball y Jackson, 1984).

La prostaglandina F2o es mas efectiva que la prostaglandina E1 para inducir
luteolisis segin lo confirmaron Dedov v Comaev (1988), citados por Larson y Ball
(1992). En general, la PGF2a no es mas efectiva como luteolitico que sus anélogos,
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pudiendo incluso darse el caso contrario (El Menufy vy Abdou, 1989, citados por Larson
y Ball, 1992), esto podria deberse a la menor tasa de descomposicion metabolica.

El nivel funcional del cuerpo luteo precedente a la induccion de la ovulacion
afecta el inicio del estro, es decir que la presencia de un cuerpo luteo desarrollado puede
retrasar el inicio del estro. Richards et af (1990}, citados por Larson y Ball (1992),
concluyeron que esto podria explicar la variabilidad en el comienzo del estro después de
la sincronizacion con prostaglandina, sobre todo cuando los animales no han sido
seleccionados en base al tamafio del cuerpo lutec. Si el tamafio del cuerpo luteo es
pequefio, la sincronizacion sera menor (Novaes ef af., 1995).

El tiempo entre inyecciones de prostaglandinas sucesivas puede afectar el
nivel de progesterona previo a la ovulacion. Se ha visto que exposiciones prolongadas a
niveles altos de progesterona, previos a la inseminacion, pueden disminuir la fertilidad,
pero periodos demasiado cortos también pueden ser perjudiciales (Gaywu, Ducker,
Pupe, Sanders, Wilson, 1990). Rosenberg er al (1991), encontrarcn que las
concentraciones altas de progesterona, determinadas por periodos largos entre
inyecciones de PGF2q, fueron asociados con el retraso en el inicio del estro.

Los intervalos cortos entre tnyecciones de prostaglandina, pueden significar
que el nivel acumulativo de progesterona caiga hasta alcanzar niveles compatibles con
una buena fertilidad. También encontraron que las vacas primiparas tienen mayor
concentracion de progesterona que las multiparas y, por lo tanto, mayor intervalo al estro
después de la segunda inyeccion de PGF2a; no obstante, las vacas multiparas mostraron
estro en mayor porcentaje (84%) si los niveles de progesterona eran elevados (mayor a
3,1 ng/ml) al momento de la ultima inyecciéon de PGF2a, que aquellas vacas con bajo
nivel de progesterona, de las cuales sdlo el 56% manifestaron estro. Estos autores no
encontraron la misma relacion entre vacas primiparas o con implante de progesterona.

La respuesta al tratamiento con prostaglandina depende del momento del ciclo
estral en que se aplique. Tanbac y Hann hallaron que los animales tratados con una
inyeccion de PGF2a hacia la mitad del ciclo (dia 11), mostraron celo mas tardiamente y
en un pertodo de tiempo mas disperso que aquellos animales tratados en los primeros o
en los ultimos dias de la fase luteal (dias 7 y 15 del ciclo estral respectivamente). El
estro ocurrid sobre un periodo de 48 horas post-inyeccidon en aquellas vacas tratadas el
dia 7, a diferencia de aquellos grupos tratados los dias 11 y 15 del ciclo, en los que el
nicio del estro se constatd sobre las 72 horas.

El momento de la aplicacion de la PGF2a determinara la procedencia del
foliculo ovulatorio, pues el foliculo dominante, al momento de la luteolisis, sera el que
ovule. St la PGF2q es aplicada del dia 5 al 8 del ciclo, el foliculo dominante de la primer



onda de desarrollo folicular sera el que ovule; en aquellos animales tratados en el dia 12
del ciclo estral, ovulara el foliculo dominante de la segunda onda (Kastelic et al., 1990).

El mivel de progesterona, previo a la owvulacion, puede también afectar la
fertilidad per se. Segun Folman ef a/. (1990), las vacas con niveles de progesterona mas
altos durante la fase luteal previa a la inseminacion artificial, tuvieron tasas de
concepcion mas altas que aquellas con bajos niveles de progesterona; también hubo
mayor concepcion dentro de un periodo de 30 dias en aquellos programas con 14 dias de
separacidon entre inyecciones de PGF2a y en los grupos con implante de progesterona
previos al tratamiento con prostaglandina, lo que indica que se incrementa la fertilidad
con mayores niveles de progesterona previo al tratamiento.

Otras investigaciones ailaden al uso de PGF2q, la deteccion de celo y la
determinacion de la existencia de cuerpo luteo y su estado funcional al momento de
iniciar el tratamiento. Phatak y Witimore (1991), citados por Larson y Ball (1992),
consiguieron reducir el numero de dias sin prefiez de 120 a 98, en un rodeo de 700
vacas, utihzando el método de una inyeccion simple de PGF2a a aquellas vacas con
presencia de cuerpo lateo detectado mediante palpacion rectal, con la posterior
inseminacion artificial de aquellas vacas detectadas en celo tres dias después del
tratamiento.

Skening (1992), obtuvo resultados favorables luego de la inyeccion de PGF2a
a vacas con cuerpo luteo presente, pere con una inseminacion doble a las 72 v 96 horas
logrando, asi, sustituir la observacion de celo sin alterar la performance reproductiva.

Para determinar el momento en que se debe aplicar la PGF2a., es necesario la
determinacion de un cuerpo liteo susceptible a la luteolisis (Larson y Ball, 1992).

La eficacia de los métodos de determinacion de la presencia de cuerpo luteo
es variable. Los métodos de palpacion, si bien son mas practicos, son menos certeros que
aquellos que determinan concentracion de progesterona en leche o en sangre (Cavestany,
1982 Archbald, 1992,

Una de las causas que afectan la tasa de concepcion, en los programas de
inseminacion a tiempo fijo, luego del uso de prostaglandina, es la inseminacion de
aquellos animales que aun no han ovulado, segun lo demostrd Zaoral en 1988, midiendo
la concentracion de progesterona en leche previo al tratamiento luteolitico.

[La prostaglandina puede tener efecto sobre la longitud del ciclo. Cardenas er
al. (1990), hallaron que el ciclo podia alargarse luego del tratamiento con PGF2a. De
forma similar, Morbeck et a/. (1991), encontraron que los ciclos subsiguientes a la doble
inyeccion de PGF2¢ se alargaban en comparacion con un grupo de ovulacion
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espontanea y el efecto se acentuaba si los niveles de progesterona previos a la primera
inyeccion de PGF2a superaba 1 ng/ml. Segin Moreli ez al. (1991), podria darse una
aparente disminucion de la fertilidad después de repetidas sincronizaciones de estro con
cloprostenol.

La dificultad de detectar la presencia de cuerpo luteo v la variabilidad entre
animales, en el momento de la ovulacion, ha llevado a la necesidad de combinar los
tratamientos de prostaglandina con otras hormonas, de manera de lograr una
stnicronizacion mas precisa del estro.

a. Fenomenos hormonales que siguen a la inyeccion de prostaglandina

La prostaglandina aplicada en la fase luteinica promueve la luteolisis y¥ una
rapida caida de la progesteronemia a niveles basales, el foliculo (dominante) se
desarrolla hasta llegar a foliculo terciario, aumenta el 17 beta estradiol en sangre y
sobreviene el pico preovulatorio de LH, tal como sucede con los animales no tratados
durante la fase folicular y celo (Lovis ¢f al., 1973, citados per Sali, 1982).

b. Tipos de tratamientos con prostaglandinas

Uno de los meétodos utilizados para la sincronizacion de celo con PGF2a, es la
aplicacion de una inyeccidon simple a vacas con mas de 40 a 50 dias post-parto, las
cuales manifestaran cclo 2 a 5 dias después de inyectadas si es que se encuentra entre os
dias 8 al 18 del ciclo estral, las vacas que manifiesten celo son inseminadas; estos son
los llamados “"programas de lunes a la mafiana” (Britt, 1997), pues las vacas son
inyectadas este dia y manifiestan celo entre el miércoles y el sabado inmediatos a la
aplicacion.

Otro método aplicando una sola dosis de PGF2a es el siguiente: se levanta
celo durante 5 o ¢ dias, luego se administra 1 dosis de PGF2a, logrando que las vacas se
alcen a partir del dia 8 hasta el dia [1. El dia 7 manifiestan celo aquellas vacas que al
momento del tratamiento estaban en el dia 21 del ciclo, de esta forma, se realiza la
inseminacion en 11 dias (Fernandez Abella, 1995).

Cuando no se cuenta con tiempo previo ni postertor para orgamizar el trabajo,
se recomienda una dosis masiva de PGF2q ¢ inseminar durante 5 dias, asi se puede
inseminar el 75% de los animales (Fernandez Abella, 1993).

El método mas comun para sincronizar estro es la aplicacion de 2 dosis de
PGF2c con 11 a 14 dias de separacion. La secuencia de 11 dias parece ser mejor para
vaquillonas, mientras que la de 14 dias parece funcionar mejor para vacas de alta



produccion. Las vacas en anestro parecen responder pobremente a la doble inyeccion de
PGF2«a (Britt, 1997).

Otro sistema que utiliza la doble aplicacion de PGF2aq, consiste en inyectar dosis
separadas 9 a | dias entre si. Las vacas se tratan en su totalidad, aan aquellas que no
tendran respuesta por encontrarse en los dias 0 a 4 y 21 del ciclo estral. En la segunda
inyeccidn, todos los animales se encontraran por encima del dia 5 del ciclo. De esta
forma, se logra sincronizar los celos entre tres o cuatro dias (Fernandez Abella, 1995).

2. Sincronizcion del estro mediante progestigenos

Se utiliza la particular propiedad de esta sustancia para bloquear la liberacion
hipofisaria pre-ovulatoria de LH (Odde, 1990; Jochle, 1993). Si ¢l tratamiento se inicia
en la fase folicular, los foliculos presentes no evolucionan, si por el contrario se inicia en
la fase luteinica, el cuerpo luteo disminuye espontaneamente y sera inhibido el
desarrollo del nuevo cuerpo lateo.

Para asegurar el éxito de la sincronizacion progestagena se debe mantener la
medicacion por un periodo de tiempo que puede llegar a los 16 dias, que es la duracion
maxima normal del cuerpo liteo. A la interrupcion del tratamiento todos los animales se
hallaran en la fase folicular.

Los progestagenos pueden administrarse por via intramuscular diaria, oral
diaria, intravaginal, o sub-cutanea (los 2 primeros métodos no se utilizan por ser muy
poco practicos).

Una sincronizacion completa de 16 dias determina una disminucion en la
fertilidad, si la inseminacion es practicada en el celo de sincronizacidn; por lo que se
realizan tratamientos en general méas cortos, de 11 a 12 dias, aunque esto disminuya el
grado de sincronizacion (Sali, 1982; Hansel y Ball, 1979; Peters, 1985; citados por
Larson y Ball, 1992).

Los reportes sobre el uso de progestagenos solos son limitados, especialmente
en ganado lechero.

El dispositivo intra vaginal CIDR-B tiene la capacidad de elevar rapidamente
las concentraciones de progesterona en plasma, dentro de las 6 horas desde su aplicacion
(Macmillan y Asher, 1990).

Los tratamientos cortos son menos precisos en la sincronia del estro y
requieren del agregado de agentes luteoliticos para mejorar la sincronizacién. Los
tratamientos mas largos promueven una sineronizacién mas precisa, pero resulta en
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estros menos fértiles, lo cual redunda en bajas tasas de prefiez; pues el patron de ondas
foliculares se altera y un foliculo grande persiste por un periodo de tiempo excesivo, lo
cual determina la ovulacion de un foliculo viejo (Odde, 1990; Patterson, et al., 1989,
Gvawu v Pope, 1983, Peters, 1986, Macmillan y Asher, 1990; citados por Larson y Ball,
1992 Otra causa de la baja fertilidad de los tratamientos de larga duracion puede ser la
reducida locomocion o transporte del esperma dentro del oviducto (Odde, 1990).

Una exposicion prolongada a los progestagenos (exogenos mas endogenos) es
perjudicial para la fertilidad, por eso es importante tener en cuenta el momento del ciclo
estral en el cual sc inicia el tratamiento con progesterona, pues si el tratamiento se inicia
después del dia 12 hay un efecto aditivo de la progesterona endogena, generada por el
cuerpo liteo funcional hasta ese momento, mas la progesterona exdgena proveniente del
tratamiento (Gyawu y Pope, 1983). Por esto los tratamientos iniciados mas temprano en
el ciclo tienen mejores resultados en cuanto a la fertilidad lograda.

Macmillan y Ashe (1990), hacen referencia a la utilidad de los progestagenos
para iniciar la ciclicidad ovérica en vaquillonas prepuberales y vacas anovulatorias en
post-parto.

3. Sincronizacion mediante métodos combinados
a. Prostaglandina - GnRH

Desde hace afos, mediante la combinacion de GnRH a los tratamientos con
PGF2q, se ha tratado de mejorar la sincronia del estro, buscando estrechar el intervalo
en el cual 1a ovulacion puede ocurrir (Pursley, ¢t al., 1995).

Actualmente, mediante esta combinacion se busca generar una onda
homogénea de desarrollo folicular; la aplicacion de GnRH promueve la ovulacion de un
foliculo maduro y produce el surgimiento de una nueva onda folicular, como lo
demostraron Schmitt ¢ al. (1996). Este mismo auter logro mejorar la tasa de prefiez vy
sincronizacion en programas de inseminacion a tiempo fijo, mediante combinaciones de
GnRH-- PGF2a -- GnRH. La primera GnRH aplicada en el medio ciclo (dia 12)
producia la ovulacion de un foliculo dominante de primera onda y la subsiguiente
formacién de un cuerpo lteo, a la vez que promueve el reclutamiento de una nueva
onda.

La PGF2q, en el dia 7 del tratamiento, produce la lisis del cuepo liteo
espontaneo o inducido. La segunda GnRH {(dia 9 del tratamiento) induce la onda
preovulatoria de LH que provocara la ovulacion de los foliculos reclutados con la
primera dosis de GnRH.
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Con este método se obtuvo una tasa de prefiez de 45,5 v una tasa de
concepeion de 45,5 Archabal ef af. (1992), obtuvieron un aumento en la tasa de
concepcion, inyectando 100 ug de GnRH 72 horas después de la PGF2«, en vacas que
no fueron vistas en celo hasta las 72 horas.

Muchos estudios han mostrado que los tratamientos con GnRH o PGF2q el
dia 14 después del parto, seguidos por tratamientos con PGF2a en el dia 28, u otras
combinaciones similares, son beneficiosas para reducir el periodo de anestro y los
servicios por concepcion (Britt, 1997).

De igual forma, Dominguez (1998), hallé que la fertilidad a la primera
inseminacién y el indice de concepcion se veian incrementados al administrar PGF2q al
dia del parto y GnRH a los 20 dias de lactacion.

b. Prostaglandina - hCG o0 eCG

La asociacion de una hCG o ¢CG a una prostaglandina se utiliza para
aprovechar la funcion como FSH o LH (McDougall, 1994; citado por Xu, 1997). Si es
eCG tiene mas efecto de FSH (foliculo estimulante), mientras que si es hCG tiene mas
efecto LH (luteotrépico).

Lopez Gatius (1989), citado por Larson y Ball (1992), mediante un
tratamiento con hCG, luego de una aplicacion de PGF2q, logro incrementar la
proporcion de vacas mostrando estro, también disminuyo el nimero de horas entre la
prostaglandina y el celo, a la vez que incrementé el grado de sincronizacion sin afectar
la tasa de prefiez.

¢. Prostaglandina - Estradiol

Se utiliza la capacidad del estradiol de inducir el comportamiento estral y de
favorecer el surgimiento preovulatorio de LH.

Con el objeto de lograr una mejor sincromizacion del estro, Welch ef a/. en
1975, administraron benzoato de estradiol luego del tratamiento con PGF2a, obteniendo
efectivamente un mejor agrupamiento del estro y mejor sincronizacion del pico de LH,
comparado con vacas tratadas solo con prostaglandina,

d. Progesterona - Estréogeno

Con el fin de proveer de un agente luteolitico a los tratamientos con
progestagenos, se les afiade el uso de estradiol, el cual reduce la secrecion de
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progesterona del cuerpo liteo en un plazo de 2 a 7 dias, dependiendo del estado del ciclo
estral en que fue aplicado.

El estradiol es usado también en tratamientos combinado con progestagenos,
para impedir el surgimiento de nuevas ondas foliculares cuando es aplicado al inicio del
tratamiento, pues el aumento en la concentracion de estradiol es simijlar al producide por
un foliculo dominante, que impide el desarrollo de los foliculos subordinados (Bo ef af.,
1995). El estradiol, en este caso, estaria inhibiendo el desarrollo de los foliculos
reclutados, retrasando el surgimiento de una nueva onda (McDougall y Macmillan,
1993).

Tjondronegoro ef al. {1987), encontraron que la sincronizacion y el porcentaje
de vacas mostrando celo era mayor cuando se utilizaba un dispositive conteniendo
progesterona y estrogeno, que cuando se utilizaba solo progesterona.

Gyawu ef al. (1991), luego de comparar tres tratamientos de sincronizacion,
haliaron que el método progesterona mas estradiol no presentaba diferencias con el uso
de progesterona mas prostaglandina en la prefiez de vacas que ovulan sincronizada-
mente. Sin embargo, la fertilidad en los tratamientos que incluyen prostaglandina,
iniciados entre el dia 11 y 22 del ciclo, fue menor.

En otro experimento no se encontré diferencias significativas en la tasa de
prefiez, entre un tratamiento progesterona-estrdgeno y un tratamiento de dos inyecciones
de prostaglandina, aunque una mayor proporcion de los animales tratados con
progesterona-estroégeno lograron preftarse (Logue, Salaheddine y Benton, 1991, citados
por Larson y Ball, 1992).

Adams (1994), reportd que una inyeccion de valerato de estradiol podria
inducir el reclutamiento de una nueva onda folicular, cuando los animales son tratados
con implantes de norgestomet. Esto podria explicar por que el valerato de estradiol
aumenta la sincronizacion al ser administrado al inicio de un tratamiento con implante
de norgestomet.

Los factores que pueden afectar el éxito de la combinacion de estrogeno vy
progesterona incluyen: la proporcion de animales ciclando antes del tratamiento, el
intervalo post-parto al inicio del tratamiento, la condicion corporal, el estado del ciclo
estral al comenzar el tratamiento (mejor sincronia, pero reducida concepcion si se
empieza después del dia 11 o 12 del ciclo, debido a la prolongada exposicion a
progesterona y mantencion de un foliculo dominante que ovulara siendo excesivamente
viejo), la baja o inefectiva induccion de la luteolisis por parte del estréogeno, la
disfuncion luteal y el alargamiento del ciclo luego de terminado el tratamiento (Odde,
1990, Peters, 1986, Macmillan y Asher, 1990, Gyawu ef o/, 1991, Munro y Moore,
1985, Voos y Holtz, 1985, citados por Larson y Ball, 1992).
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e. Progesterona - Prostagiandina

Se ha estudiado este método para reducir la duracion de los tratamientos de
progestagenos.

Segin Thimomier (1975), citado por Sali (1982), de este modo se puede
acortar la duracion del tratamiento con progestagenos a tan solo 7 dias. Esto se logra
porque el progestageno impide la aparicion de celo y la ovulacion en los animales que se
encuentren en fase folicular, mientras que permite el desarrollo del cuerpo luteo que
tiene menos de 5 dias hasta el estado en el cual reaccionara a la prostaglandina.

Al terminar el tratamiento con progestagenos, si existe un cuerpo lateo
tuncional la PGF2¢ determinard su lutedlisis, y estos animales tendran estros
sincrénicos con aquellos que va se encontraban en tase folicular (en estos ultimos la
prostaglandina no ejerce ninguna accion) (Sali, 1982).

Segun Chupin, citado por Sali (1982), la sincronizacion sera atin mejor si la
prostaglandina se administra 2 dias antes de retirado el progestageno. Ademas, el
método combinado podria mejorar la fertilidad al primer celo post-tratamiento.

f. Progestiageno - Prostaglandina - PMSG o eCG

A la combinacion progestagenos mas prostaglandina se le ha agregado ¢CG
(con accion FSH), como forma de mejorar ia fertilidad.

Con esta combinacion se ha conseguido elevar el porcentaje de gravidez al
primer servicio, en un tratamiento que consistia en un implante subcutaneo de
norgestomet por 9 dias, asociado a la inoculacion intramuscular de 500 mg de estrumate
(luteolitico) v PMSG 2 dias antes de la extraccion del implante; se realizaron dos
inseminaciones 48 v 72 horas luego de retirado el implante (Sali, 1982).

Las vacas en anestro post-parto parecen responder a tratamientos combinados
de progestagenos mas prostaglandinas con la administracion de eCG (alrededor de 750
ui de eCG) al momento de remover el implante (Britt, 1997).

g. Progestagenos - Prostaglandina - GnRH

Schmitt ez al. (1992), han usado combinaciones de progesterona en implante,
GnRH y PGF2aq, con el objetivo de mejorar la fertilidad y la precision de los estros
inducidos, incidiendo sobre el reclutamiento y el surgimiento de una nueva onda
folicular.
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Las vacas eran inyectadas con prostaglandina 7 dias después del celo, con el
objetivo de lisar el cuerpo liteo; en este dia se le colocaba un implante de norgestomet.
A los 9 dias de iniciado el celo se aplicaba GnRH, con esta inyeccion se promueve la
ovulacidn del foliculo dominante de la primer onda, con la subsecuente formacion de un
cuerpo lateo, a la vez que se favorece el surgimiento de una segunda onda de
crecimiento folicular, de la cual surgird un nuevo folicuio dominante, que sera el que
ovule al retirar el implante El dia 16 se retira el implante y se inyecta prostaglandina
con el fin de lisar el cuerpo luteo formado el dia 9. La inseminacidn se realizd previa
deteccion de celo.

El traramiento descrito fue comparado contra otro de similares caracteristicas,
que s6lo se diferenciaba en la no aplicacion de GnRH el dia 9 del ciclo. En este
tratamiento el foliculo ovulatorio pertenecia a la primera onda folicular. El primer
tratamiento tuvo una mayor fertitidad y mejor sincronizacion. La tasa de prefiez del
primer tratamiento fue de 60,6%, comparado al 43,4% del tratamiento 2.

Los mejores resultados del tratamiento 1 estan explicados por la ovulacidon de
un foliculo nuevo, que evita los inconvenientes de los foliculos con largos periodos de
dominancia, tales como el receso temprano de la actividad meiotica, la asincronia entre
la maduraciéon nuclear y citoplasraatica del oocito (Mihm, 1984, citado por Schmitt,
1993) y el retraso en el desarrollo embrionario que pueden generar los foliculos viejos
{(Ahmad ef a/., 1992, citado por Schmitt, 1993).



1L MATERIALES Y METODOS

A, LOCALIZACION

El experimento fue realizado en el establecimiento comercial "Santa Maria",
propiedad de la sefiora Mercedes Marizcurrena, ubicado sobre ruta 3, kilometro 361,
departamento de Paysandu; durante los meses de mayo a agosto de 1998,

B. ANIMALES UTILIZADOS

Se utilizaron 110 vacas de la raza holando pertenecientes al rodeo lechero del
establecimiento.

Los animales fueron seleccionados segiin su produccion diana: 25 +/- 2 litros
por dia en promedio; y por el periodo de lactancia: 35 -+/- 10 dias post-parto al inicio del
tratamiento.

Para el estudio se dividio el total de animales en 5 grupos distribuidos al azar,
de acuerdo a: peso, estado corporal y nimero de lactancia.

La condicion corporal promedic fue de 3,5, en la escala de condicion corporal
recomendada por el Dr. Esteban Krall (EEMAC Paysandi) para ganado lechero (de 1 a

5).

El peso promedio fue de 521,7 kilogramos, estimado a través de una muestra
de la poblacion estudiada.

La dieta, a la que estaban sometidos los animales del experimento, se
componia de: 4 kg. de maiz, 4 kg. de racion balanceada con 16% de proteina, 2 kg, de
semilla de algodon, 4kg. de materia seca como silo de maiz y 8,5 kg. de materia seca de
pasturas compuesta por avena y pradera.

C. MANEJO PREVIO AL TRATAMIENTO

A los 25 dias antes del inicio de los tratamientos se registraron las siguientes
variables: peso vivo, condicion corporal y produccion de leche. Para la determinacion
del peso vivo se utilizd una balanza electronica con una precision de +/- 300 gramos. El
estado de condicion corporal se determind mediante la utilizacton de la escala del 1 al 5,
sugerida por el Dr. Krall para vacas lecheras. La produccion de leche se estim¢ mediante
control lechero.



D. MANEJO AL INICIO DEL TRATAMIENTO

Un dia antes de comenzar los protocolos hormonales se determiné la actividad
ovarica mediante ecografia, dichos registros se tomaron a partir de una muestra
representativa de fa poblacién compuesta por 33 vacas.

También se extrajeron muestras de sangre mediante puncion veno-yugular, las
cuales fueron congeladas para la realizacion del inmunoanalisis REA, que determina el
nivel de progesterona en sangre. Teniendo como referencia un nivel critico de 1 ng./ml.
de progesterona en sangre, los animales por encima de este valor fueron considerados
ciclicos; cabe aclarar que con este analisis solo es posible detectar el 75% de los
animales ciclicos.
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Tabla 2: Detaile de los tratamientos realizados, nimero de animales asignados a cada
grupo, cronograma de actividades que se realizaron, tipo de tratamiento hormonal,
dosis aplicada y manejo de la inseminacion artificial. Al pie del cuadro, en negrita, se
indica la dosis, e} principio activo, nombre comercial, niimero del lote, fecha de
vencimiento y laboratorio.

TRATAMIENTOS: DIA 0 DIA7 DI1AS DIA9
n
1 23 % PGF2-o+GnRH PGF2« ESTRADIOL (E2) CELO +LA.
2 20 % PGR-a+GnRH PGF2-a GnRH LA.
3 23 %PGF2<x+GnRH PGF2-a+ hCG BE2 LA.
$ 23 %PGR-u+hCG (1)  PGF2-a+hCG BE2 LA.
5 15 NORGESTOMET+VE2 PGF2 ** RETIRA IMPLANTE

+ eCG (LA. DIA 11)

Norgestomet (Crestar), Lote 23265. Vencimiento 0.1/99. Intervet,

GnRH: 10 ug de Buserrelina (sintético de la GnRH). (Conceptal). Lote 0.6E 253. Vencimiento
23/7/98, Laboratorio Hoechst.

BE2: 400 ug de Benzoato de estradiol. Lote 2739, Vencimiento 9/202, Laboratorio Dispert del
Uruguay.

VE2: 5 mg de Valerato de estradiol (Crestar). Lote 23265. Vencimiento 0.1/99. Intervet,

hCG: 400 U.L de Gonadotropinz coriénica humana. (Progén). Lote 849, Vencimiento 10/99.
Laboratorio Dispert del Uruguay.

hCG (1): 250 U.1. de “ “ “ (Progon). Lote 849. Vencimiento 10/99,
Laboratorio Dispert del Uruguay,

PGF2-a: 0.75 mg de Tiaprost. {Iliren) Lote 0.6E 070, Vencimiento 12/7/98. Laboratorio
Hoechst.

PGF2Z-a **: 15 mg de Luprostiol {(Prosolvin), Lote 80365 C69. Vencimiento 5/99. Intervet,
eCG: 500 U.L de Gonadotropina coridnica equina. (Foligdn). Lote A1928. Vencimiento
06/98. Intervet.
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E. TRATAMIENTOS

Los animailes fueron divididos en 5 lotes, asignados al azar, temiendo en
cuenta: peso vivo, produccién de leche, condicién corporal y numero de partos
(multipara - primipara).

1. Grupo 1 (n=23)

Este grupo comenzod el tratamiento (dia 0) con media dosis de PGF2a (0,375
mg de tiaprost), mas 10 ug de buserrelina, analogo sintético de la GnRH. Siete dias mas
tarde se aplicod una dosts completa de PGF2a, utilizandose el mismo producto que en la
primera dosis (0,75 mg de tiaprost).

El dia 8 se administrd 450 mg de benzoato de estradiol (analogo sintético del
17-beta estradiol) y desde el dia 9 en adelante se detectd celo y se inseminaron las vacas
que lo mamfestaron.

2. Grupo 2 (n = 23)

Se inicié el tratamiento con media dosis de PGF2a mas GnRH, igual que para
el grupo 1. Siete dias mas tarde recibieron una dosis completa de prostaglandina v en el
dia 8 se les inyecté GnRH, bajo la forma de 10 ug de buserrelina. El dia 9 se
inseminaron las vacas a tiempo fijo, 15 horas después de finatizada la ultima aplicacion.

3. Grupo 3 (n = 24)

Este tratamiento se¢ inicia de manera similar a los anteriores. El dia 7 se les
inyecta una dosis completa de prostaglandina mas 400 Ul de gonadotropina coridnica
humana (hCG). El dia 8 se les inyecta benzoato de estradiol en la misma dosis que en el
tratamiento 4 (400 ug). Las vacas son inseminadas el dia 9 a tiempo fijo, transcurridas
24 horas desde la ultima aplicacion hormonal.

4. Grupo 4 (n = 23)

Se inicia el tratamiento con media dosis de prostaglandina mas 250 Ul de
hCG. A los 7 dias se inyecta una dosis completa de PGF2a (0,750 mg de tiaprost) mas
400 Ul de hCG. El dia 8 se administran 400 ug de benzoato de estradiol y 24 horas
después son inseminadas a tiempo fijo.
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S. Grupo § (n=20)

Este grupo recibe un tratamiento conocido con ¢l nombre comercial de
Crestar, el cual consiste en un implante subcutaneo de 3 mg de norgestomet {analogo
sintético de la progesterona) mas una dosis inyectable que contiene 5 mg de norgestomet
en solucidon oleosa y 5 mg de valerato de estradiol. A los 7 dias se le aplica una dosis de
PGF2a (principio activo luprostiol); transcurridas 48 horas se retiro el implante v se
inyectaron 500 Ul de eCG (Foligon). El dia 11, 56 horas después de retirado el implante
se realiza la inseminacién artificial,

El tratamiento Crestar, por ser un protocolo hormonal comunmente usado a
nivel comercial y con buenos resultados, fue utilizado para comparar los demas
tratamientos, a modo de limite superior.

Desde el inicio de los tratamientos hormonales se realizo deteccion de celos
dos veces al dia durante 45 minutos, sobre todo el grupo de animales; aquellos animales
que manifestaron celo fueron inseminados 12 horas después, como forma de maximizar
la tasa de prefiez por tratarse de un tambo comercial.

Siete dias después de la inseminacion, y durante 17 dias, se registré el retorno
al celo por medio de observacion de la manifestacion del comportamiento caracteristico.
Esta informacion fue complementada mediante la realizacion de ecografia, donde se
evalud la respuesta de cada protocolo. El diagnostico de prefiez se realizd por palpacion
rectal a los 60 dias de la inseminacion artificial.

F. ANALISIS ESTADISTICO

Las variables continuas fueron analizadas mediante analisis de varianza de la
raiz cuadrada y mediante analisis de varianza del logaritmo de los valores, para esto se
utilizé el proceso estadistico del programa SAS.

Las variables discretas tueron comparadas mediante prueba de independencia de
la distribucion chi cuadrado. Las diferencias entre varianzas fueron evaluadas por cociente
de varianza mayor sobre varianza menor comparado con la distnibucion de la tabla de
Fisher,

Las variables continuas analizadas fueron dias tratamiento concepcion (DTC) vy
dias parto concepcion (DPC), que se definen como los dias transcurridos desde el fin del
tratamiento hasta la concepcion y el tiempo que pasa desde la fecha de parto hasta la
concepcion, respectivamente. Mientras que las variables discretas estudiadas fueron:
concepcion a tiempo fijo, definida como la proporcion de animales que conciben como
resultado de la inseminacion realizada a tiempo fijo; concepcion al primer celo, que
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comprende la proporcion de anmimales que conciben durante los dias 1, 2 y 3 post-
tratamiento; concepcion al primer y segundo celo sincronizado, donde se incluyen los
animales que conciben en el primer celo y aquellos que conciben desde los dias 19 al 23
post-tratamiento, concepcién a los 30 dias post-tratamiento; concepeidn a los 50 dias post-
tratamiento (o 60 dias luego de iniciado el tratamiento).
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IV. RESULTADQOS

Los 5 grupos fueron lo suficientemente homogéneos en cuanto a peso vivo,
condicion corporal, dias post-parto y produccion de leche, de manera de permitir la
comparacion de los tratamientos entre st En el cuadro | se presenta la produccion de
leche promedio de los 5 tratamientos.

Cuadro 1: Producciéon de leche promedio de los animales de cada tratamiento.

| Tratamiento Produccion media
‘ 1 23.5 (a)

2 23.8 (a)

3 23.9 (a)

4 24 (a)

5 24.5 (a)

Las letras ignales no difieren significativamente P=0.05.

Las variables continuas, Dias Tratamiento Concepcion (DTC) y Dias Parto
Concepcién {DPC), fueron evaluadas mediante analisis de varianza, realizada a partir de
la raiz cuadrada y logaritmo de los valores, esto se realizd con el objetivo de disminuir
los efectos de la varianza sobre la comparacion de los tratamientos, ya que se comprobo
la existencia de valores de varianza muy altos dentro de cada tratamiento y poco
homogéneos entre tratamientos.

Para estas variables no se constataron diferencias significativas entre medias,
evaluadas como suma de cuadrade y como logaritmo de los valores tomados por la
variable, con una probabilidad mayor a 0.05 (P > 0.05).

En el cuadro 2 se presentan las medias de los dias tratamiento concepcion y
parto concepcion para cada tratamiento.
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Cuadro 2: Comparacion de las medias de cada tratamiento para dias parto
concepcion, dias tratamiento concepceion y sus respectivos desvios estandar.

TRATAMIENTO DTC Desvio Estiandar DPC Desvio estandar
1 34,52 43,7 88,2 46,4
2 40,22 38,65 112,16 49,4
3 4233 48,49 94,19 49,16
4 4742 48 54 101,9 497
5 27,4 21,57 882 25,34
6 - - 78,7 53,36

Como ya se ha mencionado, los tratamientos presentaron heterogeneidad en
cuanto a sus varianzas, estas diferencias fueron constatadas mediante prueba F de
homogeneidad de vartanzas, de cuyo analisis se desprende que el tratamiento 5 tiene
diferencias significativas al 0,99 de confianza con los demas tratamientos, para la
variable dias parto concepcion (DPC); lo cual indica que hay una menor dispersion de
los valores en torno a la media.

Del mismo analisis se desprende que el grupo control (tratamiento 6) tiene
varianza estadisticamente diferente a los otros 5 tratamientos (P < 0,03); a pesar de que
su media, para la vanable dias parto concepcion (DPC), sea sensiblemente menor, los
datos se encuentran mas dispersos.

Analizando las varianzas de los grupos para la variable dias tratamiento
concepcion (DTC), se constataron diferencias significativas (P< 0,05) del tratamiento 5
con respecto a los otros 4 grupos, los cuales no presentan diferencias entre si
estadisticamente significativas.

Mediante el analisis de igualdad de medias se comprobo que el tratamiento 6
presenta diferencias significativas para Ja variable DPC, con los tratamientos 2, 3 y 4
con probabilidades mayores o iguales a: 0,0545, 0,086 y 0,0204 respectivamente.

Los demas tratamientos no presentaron diferencias significativas para la
variable DPC, con P > 0_I. El mismo analisis realizado para la variable DTC indico que
todos los tratamientos son estadisticamente semejantes, a su vez, las maximas
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similitudes se constataron entre los tratamientos 1 y 5 (0,9236 de igualdad); y entre los
tratamientos 3 y 4 (0,9125).

Aun cuando se corrigieron estos valores por peso vivo, condicion corporal y
produccion de leche, las diferencias continuaron siendo no significativas, ninguna de
estas variables afectaron los resultados entre tratamientos.

En la figura 5 se representa mediante grafico de barras la duracion promedio
del intervalo de dias parto concepcion y tratamiento concepcion, donde se pueden ver
con mayor claridad las tendencias manifestadas por cada tratamiento.

Figura 5: Representacion grifica de las medias de los dias parto concepcion y dias
tratamiento concepcion (cuyo valor se indica en la cima de cada barra), para cada
tratamiento.

Los graficos de anillos de las figuras 6, 7, 8, 9 y 10 representan el porcentaje de vacas
correspondientes a cada grupo que se prefian en los diferentes periodos de tiempo posteriores
a los tratamientos, considerados en intervalos de 20 dias. Estas figuras permiten visualizar en
que momento se producen las concepciones, pues las proporciones no se acumulan,



Figura 6: Grafico de anillos representativo de los porcentajes de preiiez obtenidos por el
tratamiento 1, en diferentes periodos de tiempo posteriores a los tratamientos,
considerados en intervalos de 20 dias.

Figura 7: Los mismos parametros analizados en la figura 2 pero correspondientes al
tratamiento 2.
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Figura 8: similar a las anteriores pero correspondientes al tratamiento 3.

Figura 9: Similar a las figuras anteriores pero con valores correspondientes al
tratamiento 4.



Figura 10: El mismo analisis de las figuras anteriores pero para el tratamiento 5.

El analisis de los graficos anteriores permite visualizar la contribucion relativa de
cada tratamiento a la tasa de prefiez, en diferentes momentos.

Para reforzar este analisis elaboro el grafico de la figura 11, en el cual se representa
la proporcion de vacas vacias en diferentes periodos de tiempo, también estudiados en
intervalos de 20 dias, como una forma de ilustrar las tendencias en cuanto a la diferente
capacidad de cada tratamiento en reducir la tasa de no concepcion o los dias vacios.
Obsérvese como el tratamiento 5 es el que demora menos tiempo en lograr el 100% de
prefiez, pues a los 59 dias post-tratamiento ya no hay animales vacios, Los demas
tratamientos necesitaron mas de 120 dias para prefiar el total de los animales tratados. El
tratamiento 1 y el 2 necesitaron 138 dias; el tratamiento 3 necesitd 169 dias y el tratamiento 4,
130 dias.
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Figura 11: Representacion grafica de la proporeciéon de vacas que no conciben en
diferentes intervalos de tiempo que van desde el dia 0 al 120, divididos en intervalos de
20 dias. En el eje de las X se representan los dias post-tratamiento y en el de las Y los
porcentajes de vacas vacias.

Las variables discretas, concepcion a tiempo fijo (CTF.), concepcion al primer celo
sincronizado (C1C.), concepcion en los dos primeros celos sincronizados post-tratamiento
(C1-2) y concepcion a los 60 dias de iniciado el tratamiento (C60), fueron realizadas
mediante la prueba de chi cuadrado. La comparacion de los tratamientos no arrojé diferencias
significativas entre ellos con una P > 0.10, para las variables C 1, C 1-2, C 60, en cambio si se
detectaron diferencias significativas para la variable concepciéon a tiempo fijo entre los
tratamientos 1 y 5 que fueron iguales entre si, con los tratamientos 2 y 3. En el cuadro 3 se
ilustra dicha comparacion.
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Cuadro 3: Comparacion del nimero de vacas de cada tratamiento que conciben en
el servicio a tiempo fijo, primer celo, primer y segundo celo y 60 dias luego de
iniciado el tratamiento (T.F, C 1, C 1-2, C 60); y numero de vacas de cada
tratamiento.

Tratamiento N CTF Ccelo 1 C celo 1-2 C 60 dias
1 22 - 8 (a) 12 (a) 17 (a)
2 20 3 (a) 3 (a) 7 (a) 15 (a)
3 21 0 (b) 5 (a) 7 (a) 16 (a)
4 21 1 (b) 7 (a) 9 (a) 15 (a)
5 15 4 (a) 4 (a) 6 (a) 11 (a)

Las letras iguales no difieren significativamente con una P > 0,1.

El comportamiento de cada tratamiento para las variables discretas estudiadas
se representa en los graficos de las siguientes figuras. Aunque para la mayoria de las
variables no hay diferencias significativas, se pueden visualizar las tendencias de los
distintos tratamientos.

P

 prefiadas |
. |® no prefiadas |

- frat. trat trat. trat. trat.
12 4§

Figura 12: Grafico de barras que representa la proporcion de vacas prefiadas y no
preiiadas mediante servicio a tiempo fijo.

Para esta variable se constataron diferencias significativas, por lo cual la
superioridad de los tratamientos 2 y 5 es estadisticamente relevante.
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Figura 13: Proporcion de vacas preiiadas y no preiiadas durante el periodo de
tiempo correspondiente al primer celo posterior al tratamiento.

Figura 14: Proporcion de animales de cada grupo preiiados durante el primer y
segundo celo posteriores a los tratamientos.
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x ’ e F A s R e

Figura 15: Proporcion de vacas preiiadas y no preiadas durante los 50 dias
posteriores a la culminacion de los tratamientos.

El estudio de esta variable permite evaluar la capacidad de los tratamientos para
lograr la concepcion dentro de un periodo de tiempo compatible con la obtencion de
optimos intervalos interparto. Se puede ver que todos los tratamientos superaron el 60%
de prefiez durante este periodo.

Para determinar si hubo efecto de los tratamientos sobre el reinicio de la
actividad ovarica se comparg, ademas, la proporcion de vacas que se lograban prefiar en
el primer y segundo celo, y a los 30 dias post-tratamiento, comparado con la proporcion
esperada de vacas ciclicas determinadas a partir de los datos de actividad ovarica (AQO) y
nivel de progesterona en sangre, realizados previo al inicio del tratamiento. Estos datos se
presentan también corregidos por la eficiencia de la inseminacion artificial.

El porcentaje utilizado para valorar la eficiencia de la inseminacion artificial
fue de 60%, el cual fue estimado a partir de los servicios por concepcién registrados en el
establecimiento para el afio en cuestion, Este porcentaje concuerda con los obtenidos en
establecimientos de similares caracteristicas, segun datos aportados por el muestreo
realizado por Conaprole 1998, donde se indican valores en el entorno del 54%.

Las comparaciones fueron realizadas mediante la prueba de chi cuadrado v los
resultados se muestran en el cuadro siguiente.
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Cuadro 4: Comparacion de animales que conciben al primer y segundo celo (C 1-2),
primeros 30 dias post-tratamiento (30 dias) y valores de concepcion esperados segin
nivel de progesterona en sangre y actividad ovarica.

TRATAMIENTO | n | Celo 1- 2 | Progest. | Act. Ov.| 30 dias | Progest. | Act. Ov. !
1 22 | 12 (a) B - 15 A C
2 20 | 7(a) - - 9 : -
3 21 | 7 (a) - - 12 B -
4 21| 9(a) - - 10 -
5 151 6(a) - - 9 B -

La letra A presenta diferencia significativa con una P<0,001, la B presenta diferencia con una
P<(,03, la letra C presenta diferencia con una P<0, |, las letras (a) indican que no hay diferencias
significativas con una P>0,1.

El tratamiento 1 presentd diferencias significativas con una P<0.001 y P<0.1,
al ser comparadas la prefiez a los 30 dias con los valores de prefiez estimados por
progesterona v actividad ovarica, respectivamente. También se observaron diferencias
significativas (P<0.05) al comparar el niimero de animales prefiados al primer y segundo
celo post-tratamiento contra los valores estimados por nivel de progesterona.

Los tratamientos 3 vy 5 difirieron significativamente al comparar la prefez a
los 30 dias con la preiiez estimada por nivel de progesterona (P<0.05), para estos dos
tratamientos no se constataron otras diferencias significativas. Para los tratamientos 2 y
3 no se registraron diferencias significativas para ninguna de las variables estudiadas.

En las siguientes figuras se ilustra, mediante un grafico de barras, la compara-
cion de los diferentes tratamientos hormonales entre si, en cuanto a las tasas de prefiez
lograda en los diferentes periodos analizados y comparados con las tasas de preiiez
esperada, de acuerdo a los valores de progesterona en sangre y actividad ovarica.
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Figura 16: Proporcién de vacas preiiadas en cada tratamiento, comparadas con la
preiiez esperada de acuerdo a la ciclicidad estimada mediante actividad ovarica y
progesterona en sangre, durante el periodo correspondiente al primer y segundo
celo.

Figura 17: Proporciéon de vacas que conciben dentro de los primeros 30 dias
posteriores a los tratamientos y proporcion de concepcion esperada de acuerdo a
actividad ovarica y nivel de progesterona.



49

Cuadro 5: Numero de vacas ciclicas determinado a partir del nivel de progesterona
en sangre y actividad ovérica. Tasa de concepcion esperada de acuerdo a la
ciclicidad estimada y a la eficiencia de la inseminacion artificial.

L ' " CICLICAS NO  CONCIBEN NO

N CICLICAS CONCIBEN |
Rt Sashar s o Sk o nna
' ACTIVIDAD OVARICA 31 11 19 23
b
1 PROGESTERONA 23 27 14 36

i
B

En el cuadro 5 se esquematiza el numero de vacas ciclicas al inicio de los
tratamientos; es de destacar la diferencia en la ciclicidad estimada mediante actividad
ovarica con la estimada de acuerdo al nivel de progesterona en sangre. También se
representa ¢l numero probable de vacas que concebiran, este valor fue estimado
comrigiendo los valores de vacas ciclicas por el porcentaje de concepcion obtenido en
servicios mediante inseminacion artificial (en este caso se uso 60%). Los valores de
prefiez esperados posiblemente estén sobrevalorados, pues la cilicidad no siempre
coincide 100%, con la fertilidad obtenida; en este sentido, Morphy ef al. (1990) sefiala
que la presencia de actividad ovarica no garantiza la ocurrencia de ovulaciones fértiles.
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V. DISCUSION

En primer lugar, cabe destacar que las estimaciones realizadas con el objetivo
de determinar el balance energético y nivel de consumo de las vacas tratadas, consi-
derando mivel de produccion y peso vive, no detectaron déficit en el nivel energético ni
en el consumo de materia seca. Se debe mencionar, ademas, que no hay diferencias en
cuanto a produccion de leche, peso vivo, condicion corporal, dias post-parto, alimenta-
cién y condiciones de manejo, entre los distintos grupos de vacas; por lo que las
diferencias en respuesta a los tratamientos asignados no estan afectadas por variaciones
entre los grupos.

Realizada esta salvedad, es de destacar que los resultados obtenidos permiten
realizar comparaciones consistentes entre los diferentes tratamientos, ya que analizando
las variables estudiadas se pudieron establecer diferencias entre los diferentes tratamien-
tos, algunas estadisticamente significativas y otras que, sin llegar a serlo, permiten
establecer tendencias interesantes sobre las caracteristicas de cada protocolo hormonal
analizado.

El analisis de la variable dias tratamiento concepcion (DTC) no presentd
diferencias significativas entre tratamientos. No obstante, el tratamiento 5 y el tratamien-
to 1 en menor medida, tuvieron un intervalo promedio menor entre el fin del tratamiento
y la concepcidn. Analizando el desvio estandar de dicha variable se pudo comprobar que
el tratamiento 5 presentd diferencias significativas con los otros cuatro tratamientos , lo
cual indica que posee una mayor capacidad de concentrar la concepcion en un periodo
de tiempo determinado. Esto es consistente con los resultados obtenidos por Rivera ef al
(1997), quienes estudiando la posibilidad de levantar el anestro en ganado de carne,
sugirieron que los tratamientos con progesterona y estradiol tienen la capaci-dad de
generar una onda folicular sincronizada en vacas aciclicas. Esto tiene una importancia
practica desde el punto de vista productivo, al permitir concentrar las pariciones en una
techa pre-establecida con el objetivo de hacer coincidir la mayor produccion de leche
con los momentos de mejor precio.

La menor dispersion observada para el tratamiento 5 podria deberse a que este
protocolo tiene una mayor capacidad de producir ovulaciones fértiles en un lapso de
tiempo menor, como lo sefialan Macmillan y Peterson (1993), quienes comprobaron
incrementos en fa tasa de prefiez en respuesta a tratamientos con progesterona aplicando
eCG sobre el final del implante progestageno. En parte, esta afirmacion es avalada por el
hecho de que el tratamiento 5 consiguid el 100% de prefiez 59 dias después de finalizado
el tratamiento, mientras que para los tratamientes 1, 2, 3 y 4 fueron necesarios 138, 138,
169 y 130 dias, respectivamente.



Para los dias parto concepcion (DPC) no se registraron diferencias significa-
tivas entre los tratamientos hormonales, sin embargo, al compararlos contra el testigo se
observo que existian diferencias significativas con los tratamientos 2, 3 y 4, mientras que
no presentaba diferencias con los tratamientos | y 5. Este hecho podria asociarse a lo
referido por Xu et al. (1996), quienes afirmaron que los tratamientos hormonales que se
realizan con el objetivo de sincronizar estros, en general causan reducciones en la
fertilidad, lo cual reduce el beneficio potencial de la utilizacion de estos programas para
incrementar la eficiencia reproductiva en vacas lecheras.

Es de destacar el bajo valor del intervalo parto concepcion del tratamiento que
oficia como testigo (tratamiento 6}, 1o cual es reflejo de la buena performance reproduc-
tiva que presenta el establecimiento. Este hecho enmascara en parte el efecto de los
tratamientos, pues los intervalos entre partos del rodeo en produccion se aproxima a los
rangos Optimos de manejo reproductivo. Morton ef af. (1992), sugirieron que las
respuestas a los tratamientos hormonales pueden ser muy bajas en rodeos que tienen
altas tasas de prefiez al primer servicio y buen manejo reproductivo general. Un aspecto
interesante a destacar es que el grupo de vacas usadas como testigo o referencia era, en
general, de menor produccion de leche y no fueron sometidas al estrés de los
tratamientos inyectables, lo cual lo ponia en una posicion ventajosa desde el punto de
vista reproductivo frente a los otros 5 grupos. El primer factor ha demostrado ser una de
las causas que afectan la fertilidad en el ganado de leche (Lucy ez al., 1992); en cuanto al
segundo de estos aspectos se ha visto que el estrés de manejo puede tener efecto sobre
los resultados, por lo que se administra soluciones salinas a los grupos control para
compensar las diferencias producidas por el estrés (Twagiramungu ef al., 1994).

De todas formas el grupo control es una referencia importante, al momento de
evaluar la performance de los tratamientos, pues permite comparar los efectos totales de
la aplicacion de un programa de tratamientos hormonales (con los beneficios y perjui-
cios que pueda traer) frente a el manejo corriente del establecimiento. Solo de esta forma
es posible evaluar de manera correcta las posibles ventajas de la aplicacion de estos
programas en establecimientos comerciales.

A pesar de la diferencia del grupo testigo con los tratamientos 2, 3 y 4,
ninguno de estos ultimos presentd intervalos parto concepcion excesivamente largos
como para ser considerados fuera del rango de buen manejo reproductivo, es decir
intervalo inter-parto mayor a 13 meses (Larson y Ball, 1992).

Una de las principales diferencias entre los tratamientos v el testigo surge al
comparar los desvios estandar y las varianzas de cada grupo. Resulta notoria la gran
variabilidad que existe dentro del grupo 6 (grupo control) a diferencia de lo que sucede
dentro de los otros 5 tratamientos, aun aquellos que tienen un intervalo medio de dias
parto concepcion significativamente superior, lo cual esta indicando la contribucién de
los tratamientos hormonales a disminuir la variabilidad individual en el intervalo parto



concepcion, mediante una aceleracidn del proceso de reestablecimiento de la ciclicidad
v/o fertilidad de los celos.

La variabilidad del grupo control da la pauta de la complejidad del comporta-
miento reproductive en el post-parto. El mismo involucra un sistema de interacciones
entre el hipotalamo, la pituitaria y los ovarios, afectado por un gran numero de sefiales
externas ¢ intermas que incluye, a su vez, las complejas relaciones endocrinas y
neurgenddcrinas (Short ¢f af, 1990). Este efecto es también mencionado por Macmillan
ef al., (1990), quienes hacen referencia a la significativa concentracién del patrén
estacional de paricidén que puede lograrse mediante el uso de métodos de sincronizacion,
especialmente en animales no ciclicos y con tasas de prefiez al primer servicio menores
al 70 %.

Es de destacar que el tratamiento 5 tuvo menor varianza que los otros trata-
mientos, lo cual indica su mejor performance al concentrar el periodo de concepcidn,
debido probablemente mas a la mayor capacidad de este tratamiento para generar
ciclicidad independientemente de la profundidad del anestro, que a sus propiedades
como sincronizador. Esto es mencionado por Fernandez Tubino (1998), al describir las
propiedades de los tratamientos que incluyen progesterona mas eCG.

Al analizar la variable Concepcion a tiempo fijo (CTF) se visualiza la diferen-
cia significativa de los tratamientos 3 y 4 (que no presentan diferencias estadisticas
entre si) con los tratamientos 2 v 5 (entre los cuales tampoco se constatan diferencias
significativas).

Los tratamientos 2 y 5 presentaron valores de respuesta mas altos para la
inseminacion artificial a tiempo fijo, producto de una mejor sincronia del momento de la
ovulacion. Los mejores resultados del tratamiento 2 son coherentes con lo afirmado por
Pursley et al (1994) y Silcox ef al. (1995), quienes mencionaron que la inclusion de
GnRH, con ¢l objetivo de inducir la ovulacion de un foliculo dominante luego de un
programa de sincronizacion con prostaglandina y GnRH, redunda en resultados ventajo-
s0s en la inseminacion artificial a tiempo fijo.

De igual forma, Odde (1990), determiné que una buena sincronizacién del
estro, la cual hacia viable la implementacidon de programas de inseminacion a tiempo
tijo, podria ser obtenida mediante la aplicacion de implantes de norgestomet similares a
los utilizados en el tratamiento 5.

Los bajos resultados obtenidos en los tratamientos 3 y 4 para la inseminacion
a tiempo fijo se contradice con lo sugerido por Schmitt ef al. (1996), quienes postulaban
que la inelusion de hCG conjuntamente con la aplicacion de prostaglandina redundaria
en una mayor concepcion a tiempo fijo, debido a una menor incidencia de ciclos estrales
cortos y a una mayor luteinizacion y diferenciacion del foliculo ovulatorio resultante.
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Sin embargo, el escaso resultado de los tratamientos 3 y 4 resulta coincidente
con lo sugerido por Mas ud Hariadi ef af. (1998), quienes senalan que la inclusion de
hCG en combinacién con prostaglandina tiene un efecto deletéreo sobre la luteolisis
inducida y/o retrasa el imcio de la proxima onda felicular, lo cual resulta en una
sincronizacidn menos precisa.

La baja respuesta de los tratamientos 3 v 4 no queda claro si fue debida a una
menor sincronia de la ovulacion o al hecho de que no se haya mseminado el total de las
vacas a tiempo fijo, sino unicamente las que presentaron algin sintoma de celo (presen-
cia de mucus vaginal).

Para la respuesta en concepcion al primer celo sincronizado, es decir las vacas
que conciben los dias 1, 2 y 3 post-tratamientos, no existieron diferencias significativas.
Sin embargo, se observd una leve tendencia de los tratamientos 1 y 4 al lograr mayores
tasas de concepcion. Los tratamientos 2 ¥ 5 mantuvieron una proporcion de animales
prefiados similar a la obtenida en la inseminacion a tiempo fijo, lo que reafirma la
capacidad de estos protocolos de sincronizar el estro y la ovulacion durante el mismo
periodo de tiempo. Resultados similares fueron obtenidos por Momctlovic ef al. (1998),
experimentando c¢on protocolos similares a los utilizados en el tratantiento 2, quien no
encontr¢ diferencias significativas entre las tasas de concepcion resultantes de la
inseminacion a tiempo fijo, comparadas con las obtenidas de la inseminacion al primer
celo detectado luego del tratamiento.

Por el contrario, los tratamientos 3 y 4 se mostraron como buenos sincroni-
zadores de estro, pero no de ovulaciones a tiempo fijo, lo cual cuestiona su utilidad en
programas de inseminacion artificial a tiempo fijo. Como se ha mencionado, esto podria
deberse a la presencia de hCG combinada con PGF2a en estos protocolos, lo cual podria
distorsionar la luteolisis (Mas'ud Hariadi 1998).0Otra posible causa, del pobre resultado
de concepcion a tiempo fijo, podria estar relacionade con el momento de aplicacion de la
hCG, puesto que esta hormona al tener mas efecto LH que FSH, es de esperar que tenga
mas efecto administrada algunas horas mas tarde, pues actuaria favoreciendo las ttimas
fases de desarrollo folicular, de forma similar a lo que ocurre con el patron endogeno de
secrecion de LH.

L.a razon por que se optd en administrar la hCG junto con la PGF2a fite para
gvifar un movimiento extra de los animales tratados y reducir el estrés que este provoca,
ademas, se pretendio utilizar los efectos de FSH que también tiene esta hormona.

No obstante, la escasa sincronia de la ovulacidn, una vez que esta se produce
parece generar un cuerpo luteo normal aunque con un ciclo algo mds largo y con una
mayor produccion de progesterona, pero con niveles de fertilidad dentro de los
parametros normales (Fricke ef al., 1992).
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Al primer y segundo estro sincronizado (del dia 1 al 3 y del 19 al 23 post-
tratamiento) no existieron diferencias significativas entre tratamientos. No obslante, se
mantuvo la tendencia del tratamiento 1 a tener una proporcion de vacas prefiadas mayor
a los demas tratamientos; teniendo en cuenta selo las vacas sincronizadas fue el anico
tratamiento que logro prefiar mas del 50% de los animales tratados. Los protocolos 4 y 5
tuvieron buen comportamiento para esta variable, logrando prefiar el 40% de las vacas
asignadas, lo que estaria marcando la tendencia de estos tratamientos a mejorar la
fertilidad de los estros sincronizados.

La evaluacion de los porcentajes de vacas preiladas a los 30 dias es una
variable que permite estimar la ciclicidad que se manifiesta a partir de los tratamientos y
la fertilidad de estos ciclos, pues dentro de esta variable se incluyen los animales que
conciben al primer v segundo celo sincronizado y aquellos que conciben fuera del
periodo esperado de sincronizacion. Quedan comprendidas, entonces, aguellas vacas que
ya estaban ciclicas antes de iniciados los tratamientos mas aquellas que reanudan sus
ciclos estrales como consecuencia de los protocolos hormonales a que fueron sometidas.

La diferencia no fue significativa entre tratamientos, para la proporcion de
vacas prefiadas en dicho periodo. Se observo, sin embargo, la misma tendencia
manifestada para la concepcion a primer y segundo celo, en cuanto a la superioridad del
tratamiento 1 en alcanzar mejores tasas de prefiez, ya que este tratamiento logro, durante
el periodo en cuestidn, prefiar casi el 70% de las vacas que le fueron asignadas. Esta tasa
de prefiez supera ampliamente los valores recopilados por Odde (1990), quien en un
reporte sobre una serie de estudios realizados utilizando PGF2q¢, que involucraban mas
de 12000 animales, no registra tasas de prefiez tan elevadas; el valor mas importante que
reporta este autor es el togrado en un trabajo llevado a cabo por Lauderk ef al. (1980),
donde se llega al 60% de prefiez a los 28 dias de finalizado el tratamiento.

El tratamiento 5 a los 30 dias consigue prefiar el 60% de sus vacas, siendo el
20% del total asignado al tratamiento prefiadas fuera del periodo de sineronizacion. Este
porcentaje de prefiez es levemente inferior que los reportados por Odde (1990), quien
informa sobre un trabajo realizado por Miksch ¢f al que logré 70% de preitez a los 28
dias, trabajando con ganado de carne y utilizando mmplante intravaginal a base de
progestageno. Pero al mismo tiempo es superior a las tasas de prefiez del 59% obtenidos
por Kiser ef al. (1980) y del 32% obtenido por Mares ¢f al. (1997).

Es un hecho significativo que el tratamiento 3 mostrara un aumento de la
proporcion de vacas prefiadas en este periodo (30 dias), comparado con los valores de
prefiez que se observan al analizar (inicamente los celos sincronizados, pues a los 30 dias
se logra que la proporcion de vacas prefiadas aumente un 25% sobre el total de tratadas,
que es la diferencia con los valores alcanzados al primer v segundo celo, lograndose de
esta manera valores cercanos al 60% de prefiez para el periodo analizado.
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Este comportamiento estaria aportando indicios acerca de la virtud de este
tratamiento en provocar ciclicidad, pero ¢on una menor capacidad para sincronizar
estros.

Los tratamientos 1, 3 y 5 se logran prefiar mas de la mitad de los amimales de
cada grupo antes de los 30 dias. La buena performance del tratamiento 1 se contradice
con lo hallado por Birnie ef al. (1997), quienes reportaron porcentajes de prefiez mas
bajos con la utilizacion de métodos de sincromizacion que incluian GnRH y PGF2a. Por
su parte, Beckett ¢ al. (1997) evaluando la eficiencia reproductiva lograda con el uso de
GnRH en programas de sincromzacton, informa que la respuesta de los bovinos a esta
hormona puede estar afectada por el estado fisiologico, efectos ambientales, de manejo,
desordenes reproductives, enfermedades, asi como también del intervalo entre la pari-
c16n y el inicio del tratamiento.

En general, todos los tratamientos aumentan la proporcidn de vacas prefiadas
durante los 30 dias post-tratamientos en comparacion con la proporeidn que se prefia en
el primer y segundo celo, lo cual indica que hubieron animales que escaparon al efecto
de sincronizacion. Esto podria confirmar lo reportado por Twgiramungu ef al. (1995),
quienes sugirieron que los animales tratados con GnRH en el post-parto temprano
generan ondas de LH que acttian sobre foliculos que no han desarrollado sus receptores
o sobre foliculos quisticos, produciendo ovulaciones infértiles; sin embargo, el efecto
generador de FSH que tiene la GnRH exégena, puede estimular un rapido desarrollo de
un nuevo foliculo seleccionado, que resultara en un foliculo ovulatorio completamente
normal, que serd capaz de ovular inmediatamente después que se produzca la lisis del
cuerpo liteo producido por ¢l foliculo anormal del ciclo anterior.

El tratamiento 4 es el que tuvo menor diferencia de vacas prefiadas al primer y
segundo celo sincronizado, en relacion a la prefiez lograda a los 30 dias por este mismo
tratamiento; esta tendencia estaria dando indicios de que el tratamiento 4 tiene un efecto
mas marcado sobre la sincronizacion del estro en los animales va ciclicos, pero tiene una
habilidad relativamente menor a los demas tratamientos para levantar las limitantes
reproductivas. Esta afirmacion seria en parte corroborada por el hecho de que en este
grupo se encontré el mayor nimero de vacas (5 ammales) que se prefiaron mas alla de
los 100 dias luego de finalizado el tratamiento.

El anilisis de los datos de porcentaje de prefiez a los 50 dias posi-tratamiento
tampoco arrojé diferencias significativas entre los grupos. Es un hecho destacable que
entre todas las variables estudiadas esta fue la que presentd mas semejanzas entre
tratamientos.



Otro aspecto importante a resaltar es que todos los tratamientos superaron el
60% de vacas preiladas y la mayoria obtuve valores cercanos al 80% de prefiez. Short ef
al. (1990) menciond que existe un componente de infertilidad en el rodeo que no puede
ser levantado al menos en los primeros 100 dias; este componente puede alcanzar
valores de 20 a 30% dentro del rodeo, por lo que la tasa de prefiez maxima no superaria
el 80%.

Nuevamente el tratamiento 1 mostro ligeras tendencias a ser superior a los
otros protocolos. De esta forma, se constatd que con los tratamientos realizados la
mayoria de los animales de cada grupo {70 a 80%) logro prefiarse dentro del intervalo de
tiempo necesario para lograr un intervalo entre partos de 13 meses sefialado como
optimo.

Al constrastar los resultados de la concepcion a los 30 dias con las
estimaciones de ciclicidad, realizadas a partir de los niveles de progesterona en sangre,
se determind que los tratamientos 1, 3 y 5 tuvieron diferencias significativas con los
valores esperados de preiiez, esto estaria indicando que los tratamientos provocaron
ovulaciones fértiles en una proporcion de los animales que se hallaban aciclicos antes de
administrar los protocolos hormonales.

Tentendo en cuenta uUnicamente los animales sincronizados, solo el
tratamiento 1 mejoro los valores esperados.

En cuanto a la estimacion de ciclicidad por ultrasonogratia, solo el tratamiento
1 tuvo diferencias significativas para la concepcion a los 30 dias comparados con los
valores de prefiez esperados por actividad ovérica. Estos resultados indican la capacidad
del protocolo | para promover ovulaciones fértiles en vacas que no presentaban
ciclicidad antes de ser tratadas con los protocolos hormonales.
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VI. CONCLUSIONES

Existieron diferencias en el comportamiento reproductivo entre los anmimales
sometidos a tratamientos hormonales y aquellos del grupo control.

En general, las principales diferencias se constataron en la concentracion del
periode de concepcion. En tal sentido, hay que destacar que todos los protocolos
hormonales contribuyeron a disminuir la varianza de los dias parto concepcion; en virtud
de lo cual esios protocolos pueden transformarse en una herramienta eficaz para
concentrar la fecha de paricion en rodeos lecheros.

Si bien no existieron grandes diferencias entre los tratamientos, estos
presentaron en muchos aspectos caracteristicas propias que pueden definir diferentes
utilidades practicas.

De esta manera, se puede afirmar que el tratamiento 5 tiene buen compor-
tamiento en el servicio a tiempo fijo, por ser un buen sincronizador del momento de
ovulacion. Este protocolo demostré ser eficaz en reducir la variabilidad de la fecha de
concepcion. También fue capaz de reducir el tiempo necesario para lograr el 100% de
prefiez. Ademés del buen comportamiento en la sincronizacion de celos se mostré como
un buen inductor de la ciclicidad, aun fuera del periodo de sincronizacion de celos.

De los resultados obtenidos se desprende que el tratamiento 5 se presenta
como mas eficiente en provocar la ciclicidad independientemente de la profundidad del
anestro.

El tratamiento 4 tuvo un pobre comportamiento en la concepcion a tiempo
fijo, no obstante, fue un buen sincronizador de estros logrando buenos valores de
fertilidad en los celos sincronizados. Sin embargo, se mostré menos eficiente que ios
demas tratamientos en corregir la persistencia de anestro.

El tratamiento 3 presentd similitud con el tratamiento 4 en los valores de
concepcion a tiempo ftjo y en la sincronizacion de la ovulacién. No obstante, resulto ser
mas eficiente en inducir ciclicidad en los primeros 30 dias y menos preciso en la
sincronizacion de los celos.

El tratamiento 2 tuvo, al igual que el tratamiento 5, un buen comportamiento
en los servicios a tiempo fijo. En los primeros 30 dias, sin embargo, se comporté como
un pobre generador de ciclicidad y la sincrenizacion de los estros fue escasa.
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El tratamiento | fue el que mostr6 la mayor tasa de animales que concibieron
en los estros sincronizados; a los 30 dias presento una marcada tendencia a tener mavor
propercion de animales prefiados que los otros tratamientos, la tendencia fue similar a
los 50 dias aunque menos notoria.

Es perfectamente constatable que este protocolo fue el Unico que logro
mejorar los valores de ciclicidad en los primeros dias post-tratamiento. A pesar de esto,
hay amimales que permanecen en anestro, prueba de esto es la proporcion de vacas que
superan los 100 dias como tiempo necesario para lograr la concepcion; en este aspecto
se diferencia claramente del tratamiento 5 que a los 60 dias post-tratamiento logrd prefiar
todos los animales.

Esta tendencia podria sugerir que el tratamiento 5 es capaz de actuar sobre
todos los estados de anestro, incluso sobre el anestro profundo, a diferencia del trata-
miento |, que seria muy eficiente actuando sobre los anestros superficial y semi-
profundo, pero su eficacia seria limitada en los casos de anestro profundo. Posiblemente
esta diferencia sea debida a la presencia de progesterona en el tratamiento 5. De todas
maneras, seria necesario mas investigacion para corroborar esta tendencia.

El buen desempefio reproductivo del rodec lechero del establecimiento es
explicado, en mayor medida, por el buen manejo nutritivo y general (sanidad, deteccion
de celos e inseminacion, principalmente).

No obstante, se vio que los tratamientos hormonales mejoraron los parametros reproduc-
tivos, con lo cual se puede concluir que las terapias hormonales realizadas no sustituyen
el buen manejo, pero st potencian sus virtudes.

Dentro de los tratamientos hormonales, al ser el tratamiento 5 el que presento
mejor performance, seria el recomendable para establecimientos similares al estudiado,
con animales de alta produccion, que puedan presentar periodos de anestro prolongados
o gran heterogeneidad en el reinicio de la ciclicidad luego del parto.

Los demas protocolos estudiados, si bien no presentan un aporte tan evidente,
también muestran efectos beneficiosos desde el punto de vista reproductivo. De estos 4
tratamientos el numero 1 seria el mas recomendable siempre y cuando no se pretenda
hacer inseminacién a tiempo fijo.

En caso de pretender realizar inseminacion a tiempo fijo, el tratamiento 2
tendria un comportamiento aceptable en cuanto a la sincronizacion de la ovulacidn y las
tasas de concepcion en los primeros 30 dias.

Los tratamientos 3 y 4 en principio no serian recomendables para la implanta-
cion de la practica de inseminacion a tiempo fijo,



Con respecto a los servicios a tiempo fijo, es necesario aclarar que aunque los
valores de concepcion no fueron elevados como para permitir recomendar la sustitucion
total de la deteccion de celos, si se puede afirmar que los tratamientos recomendados
para inseminacion artificial a tiempo fijo son bien complementados por una correcta
deteccion de celos y facilitan de manera relevante la realizacion de esta practica, pues
concentran la ocurrencia de estros en un corto periodo de tiempo.

Lo explicado anteriormente contribuye a mejorar las tasa de concepcion y
concentrar las concepciones en un periodo menor de tiempo. Pues aquellos animales que
no se prefian en el servicio a tiempo fijo, seran detectados en celo e inseminados en un

lapse de 2 a 3 dias posteriores al tratamiento.
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VI. RESUMEN

El presente trabajo contiene la comparacion de 5 tratamientos utilizando
diferentes combinaciones hormonales, con el objetivo de evaluar su performance como
inductores de la ciciicidad y sincronizadores de celo. El principal fin de estos
tratamientos es levantar el anestro post-parto en vacas lecheras de alta produccion. El
experimento se llevd a cabo en un establecimiento comercial del departamento de
Paysandi. Los animales asignados al experimento fueron aquetlos de mayor produccion
(25+/-3 litros) y de 35 +/-10 dias de paridas. Las vacas fueron divididas en 5 lotes y las
combinaciones hormonales utilizadas fueron las siguientes: lote 1 (n=23) PGF2«
+GnRH, PGEF2a, BE2. inseminacion artificial a celo visto; lote 2 (n=20) PGF2x
+GnRH, PGF2¢, GnRH, inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF ), lote 3 (n=23)
PGF2a+GnRH, PGF2a+hCG, BE2, IATF ; lote 4 (n=23) PGF2a + hCG, PGF2a +
hCG, BE2, IA TF ; lote 5 (n =15) implante Crestar, norgestomet + valerato de estradiol,
PGF2a, eCG, IA. TF. Los tratamientos fueron comparados entre si y contrastados con un
grupo control compuesto por aquellas vacas en ordeiie del rodeo que estuvieran en
similares condiciones en cuanto a la fecha de parto que las asignadas a los tratamientos.
Los tratamientos no presentaron diferencias significativas entre ellos en los dias parto
concepcion. Todos los tratamientos lograron disminuir la varianza de los dias parto
concepcidn en comparacion con el grupo control. En cuanto a la concepcion a tiempo
fijo los tratamientos 2 y 5 presentaron mejor performance. En relacion a las demas
variables estudiadas no existieron diferencias entre los tratamientos, aunque hubo una
tendencia a que los tratamientos 1 y 5 lograran mayores tasas de prefiez. Unicamente el
tratamiento 1 mejord los valores esperados de prefiez estimados por actividad ovarica
previo al tratamiento, mientras que los tratamientos 1, 3 v 5 mejoraron los valores
esperados de prefiez esperados de acuerdo a las estimaciones realizadas de acuerdo a el
nivel de progesterona en sangre antes de inictados los tratamientos. Estos resultados
sugieren la ventaja del uso de estos protocolos hormonales en establecimientos
comerciales con el fin de mejorar tos parametros reproductivos del rodeo en ordefie.
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VIL. SUMMARY

The present work contains an evaluation of five treatments using different
hormonal combinations, with the objetive of evaluate their performance to induce
ovarian cycles and estrus synchronization. The main purpose of these treatments ts to
finish with postpartum anestrus. Experimental work was made with Holstein cows in a
commercial farm in the province of Paysandi. The animals assigned to the experiment
were those of high milk production (25 + 3 litres) and with 35 + 10 days after calving.
The cows were divided in 5 groups and the hormonal combinations were the following
protocols: group 1 (n=23). PGF2a + GnRH, PGF2a, BE2, Al at observed estrus, group
2 {n=20): PGF2a + GnRH, PGF2«, GnRH, Al at fixed time, group 3 (n=23): PGF2a +
GnRH, PGF2a + hCG, BE2, Al at fixed time; group 4 (n=23): PGF2a + hCG, PGF2a +
hCG, BE2, Al at fixed time; group 5 (n=15): Progesterone implant + norgestomet + VE2,
PGF2¢, eCG, Al at fixed time. The S treatments were compared between them and were
faced up to a control group composed by those cows in milking that were in the same
conditions as the cows assigned to treatment. The treatments did not present significative
differences between them when days calving-conception were analyzed. All treatments
were successful in reducing days calving-conception variance. At fixed time
insemination treatments 2 and 5 had better performance. Other variables studied did not
present differences between treatments; although treatments T and 5 tended to reach
higher pregnancy rates in shorter periods. Only treatment 1 showed better performance
than values estimated by ovarian activity (previous to treatments onset). Treatments 1, 3
and 5 had higher pregnancy rates than values estimated by blood progesterone
concentrations. These results suggest advantages and utility of these hormonal protocols
in commerctal farms with the objetive of obtaining better reproductive performance in
milking dairy herds.
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