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1. INTRODUCCION

La cria bovina se caracteriza por ser un proceso sumamente ineficiente, dado
que alrededor del 55% de la energia consumida en esta fase se destina al mantenimiento
de una hembra en produccion y si a esto se le agrega un 28% correspondiente al
crecimiento de las hembras de reemplazo se alcanza un total de 83% de energia
“improductiva” (Gari y Guerra, 1999). Para mejorar la eficiencia biologica de
produccion de un rodeo de cria, los factores mas importantes son el porcentaje de destete
y el peso al destete. De los cuales, el primero es el factor que mas incide sobre los
kilogramos de terneros producidos por vaca entorada (Simeone y Beretta, 2002).

En Uruguay, una de los principales problemas que presentan los rodeos de cria
es el bajo porcentaje de prefiez. En este trabajo se busca proponer una solucion a esta
problematica haciendo foco en una categoria especifica, la vaquillona. Ademas, se busca
lograr que éstas conciban lo mas temprano posible en el periodo de servicio. Es decir, se
buscé prefiar el mayor nimero de vaquillonas que se presentan al servicio, y que ademas
las concepciones tengan lugar en los primeros 25 dias del mismo.

Para esto se realizd un experimento compuesto de 4 tratamientos diferentes.
Los tratamientos se basan en diferentes protocolos hormonales de IATF, en donde se
evallan sus resultados y su efecto en la prefiez. Uno de estos tratamientos es el
propuesto en este proyecto, el denominado MAP7-DC (o “protocolo convencional
reformado”), que serd comparado con los demas protocolos cominmente utilizados con
el fin de evaluar su eficiencia y su efecto sobre la prefiez a la IATF, a los 60 dias (repaso
con toros) y su capacidad de adelantar y concentrar las concepciones y por tanto
pariciones en el periodo de paricion. También se evaluara su capacidad de inducir
ovulaciones en vaquillonas en anestro prepuberal.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1  HISTORIA Y DESARROLLO DE LA INSEMINACION ARTIFICIAL EN
EL MUNDO, LA REGION Y URUGUAY

2.1.1 Historia de la inseminacion artificial

Es conveniente comenzar por definir a qué se hace referencia cuando se habla
de inseminacion artificial (1A). Al respecto Jaime (2004) sefiala que “La inseminacion
artificial es el método de reproduccién en el cual el hombre ha sustituido el
apareamiento natural entre el macho y la hembra. Para poder realizar dicha técnica se
debe extraer semen al macho, diluirlo y conservarlo, para luego, mediante una técnica e
instrumental adecuado depositarlo en el lugar y momento preciso del aparato
reproductor de la hembra con el fin de fecundarla.”

La IA es la principal biotecnologia aplicada a la reproduccion animal y destaca
por ser la mas antigua, de tal forma que, para resaltar su importancia Gordon (2006)
sefiala “Sin duda, la IA ha sido la tecnologia reproductora mas importante aplicada
durante el siglo XX en el vacuno...” y lo sigue siendo en lo que va del siglo XXI.

La historia del desarrollo de la IA se puede decir que es relativamente reciente.
Hafez (1996) nos da un resumen de su desarrollo mostrando que la primera aplicacion
documentada de esta biotecnologia se realiz6 en 1780, cuando Lazaro Spallanzani, en
Italia, obtuvo los primeros cachorros de perra por este método. Otros informes aislados
aparecieron en el siglo XIX, pero no fue hasta 1900 cuando comenzaron los estudios
extensos con animales domésticos en Rusia y poco después en Japon (Hafez, 1996).

Gordon (2006) publica en su libro una historia completa del desarrollo de la 1A
hasta la actualidad. Comienza citando a Ivanov que, en 1912, logra el éxito en la 1A en
vacunos Yy ovinos alcanzando resultados comparables a los obtenidos por monta natural,
e inicia la ensefianza de la 1A a cientos de inseminadores. En 1914, en Italia, Amantea
inventa la vagina artificial para la recoleccion de semen en el perro. Luego, en la década
de 1920 en Rusia, el investigador Milovanov logra desarrollar las vaginas artificiales
para su uso en toros y garafiones. Pero a partir del 1930 se comienza a utilizar el
diluyente de semen lo cual permitio prolongar la vida del semen durante varios dias. El
diluyente mas importante fue el citrato-yema de huevo. Mas tarde, en 1949, Chris Polge
descubre el método para congelar semen de varias especies y en 1952 este mismo
investigador junto a Tim Rowson logran el primer ternero nacido (Frosty 1) tras el uso,
en Cambridge, de semen de toro congelado y descongelado posteriormente. Por su parte,
Jaime (2004) destaca particularmente este aspecto tecnolégico dado que hace posible la
conservacion del semen durante un tiempo indeterminado, lo cual permitié abaratar
costos, simplificar el trabajo y posibilito el acceso a reproductores de alto valor genético
sin la necesidad de adquirirlos, factores que contribuyeron a realizar una verdadera
revolucién en el mejoramiento genético del ganado. Aunque la tecnologia de la 1A se ha



desarrollado lo suficiente para posibilitar su aplicacion general a gran parte de los
animales domésticos, esta no se ha extendido de igual grado en todas las especies de
granja. Muy posiblemente su aplicacion en bovinos y ovinos se incremente notoriamente
en los préximos afios al desarrollar protocolos que permiten inseminar sin la
determinacion de celo.

Es de destacar que el descubrimiento de los crioprotectores, la congelacién del
semen con nitrogeno liquido como refrigerante y la introduccion de la pajuela de
plastico como recipiente para el semen han sido hitos dignos de mencion. La
congelacién del semen abri6 el camino a los progresos en el comercio internacional. Las
mejoras en los procedimientos de inseminacion permitieron que las dosis de semen para
la 1A fueran menores y fue posible realizar un maximo nimero de inseminaciones con
un Unico eyaculado.

De Nava, citado por Cabrera y Nadal (2017), plantea que los programas de 1A
han evolucionado acompafiando los avances de los conocimientos referidos a la
preservacion del semen, de las evaluaciones genéticas de reproductores y del control del
ciclo estral y de la ovulacion de la hembra bovina. El desarrollo de programas de
sincronizacion de la ovulacion ha permitido simplificar los trabajos en el campo porque
su asociacion a la inseminacion sistematica de todos los vientres en un momento
determinado posibilita prescindir, parcial o totalmente, de la demandante tarea de
deteccion de celos, actividad que tornaba mas compleja y dificultosa la 1A y de la cual
dependia el suceso de la tecnologia. En su libro, de Nava (2013) plantea que el
desarrollo de diversos protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
desarrollados en diferentes partes del mundo y con el uso de distintas hormonas como
GnRH, progesterona (P4), benzoato de estradiol (BE) y prostaglandina F2o (PGF2a),
permitieron una mejora en la sincronizacion e induccion de la ovulacion e incluso una
mejora en los porcentajes de prefiez.

En cuanto a la historia de la IA en Uruguay, es de destacar que fue un pais
pionero en esta tecnologia, inicialmente aplicada a caballos y lanares. Jaime (2004)
informa que en 1933 se obtiene un potrillo de carrera por medio de 1A y en 1936 nacen
los primeros corderos como consecuencia de la 1A, lo cual lleva a que a partir de 1940 la
tecnologia tenga un gran desarrollo en lanares. Mientras tanto, en vacunos la
inseminacion artificial se vio especialmente favorecida por la conservacién de semen
congelado, por lo cual no fue hasta 1958 que nacié el primer ternero producto de semen
congelado en Uruguay (Jaime, 2004).

Finalmente, de Nava (2013) informa que los trabajos de desarrollo y validacion
de protocolos de IATF inician en Uruguay en 1998, en tambos en el departamento de
Salto.



2.1.2 Desarrollo de la inseminacién artificial en el mundo, en la regién y en
Uruguay

En el cuadro No. 1 se muestra la totalidad de hembras de especies productivas
domésticas que podrian ser servidas en el mundo (donde se contabiliza vacas, cabras,
cerdas, etc.) y la totalidad que se insemina. De ese total, el 40% es ganado bovino y
bdfalo. El total de hembras inseminadas es 20,32% variando enormemente para cada
continente o zona (Thibier, 2005). Este autor sefiala que esta tecnologia se ha
desarrollado al maximo en Asia y es en este continente y en América del Sur donde el
progreso ha sido mayor. Es de destacar que esta informacion es de 2005 y que es muy
posible que el porcentaje se haya incrementado debido a la gran cantidad de informacion
cientifica disponible respecto a protocolos de induccién y sincronizacion de la
ovulacion.

En ese mismo cuadro se aprecia que Asia es la region que sirve con 1A el mayor
namero de hembras (52,7% del total mundial), seguida por Europa (34,2%) y América
del Norte (10,2%). Sin embargo, al evaluar el cociente entre el total de hembras con 1Ay
el total de hembras potenciales se aprecia que el orden se altera, siendo Europa
(61,11%), América del Norte (24,78%) y Asia (refiriendonos a China, Japon, Corea y
Malasia: 24,56%) las regionales que utilizan mas IA respecto a las hembras de que
disponen.

Si bien el porcentaje de hembras servidas con IA seguramente haya variado
mucho tendiendo a incrementarse en los Ultimos afos, es de destacar que aun queda una
gran disponibilidad de mercado para esta tecnologia en todas las regiones.

Cuadro No. 1. Numero de hembras en servicio a las cuales se les realizo
inseminacion artificial

Regiones ;gt;ciagi (A)hembras '(I'logg)l conlA(B) (I'\(’)/eol)a cion BIA
(10°)

AFRICA 51577 871 (0,8%) 1,68
NORTEAMERICA 45206 11203 (10,2%) 24,78
SUDAMERICA 124460 1367 (1,2%) 1,09
EUROPA 61750 37738 (34,2%) 61,11

Extr. ORIENTE (a) 236850 58181 (52,7%) 24,56

Medio ORIENTE (b) (23433 1068 (0,9%) 4,55

TOTAL 543276 110429 (100%) 20,32




(a): China, Japon, Corea, Malasia
(b): Turquia, Siria, Jordania, Israel, Irak, Palestina
40% del total representa ganado bovino y bufalo.

Fuente: extraido de Thibier (2005).

El semen suele ser uno de los insumos comprados para cada IA, por lo cual es
conveniente hacer una breve comparacion de sus ventas contrastando, en este caso datos
de EEUU vy Brasil, lo que nos plantea una idea de como ha evolucionado su comercio y
por tanto el uso de esta biotecnologia en paises de la region.

Cuadro No. 2. Namero de unidades de semen vendidas de bovinos para carne y leche en
EEUU y Brasil

ARO EEUU BRASIL

Total Carne Leche Total Carne Leche
2008 22,5 1,28 21,2 7,46 3,72 3,75
2009 21,1 1,20 19,9 8,17 4,49 3,68
2010 22,9 1,23 21,7 9,64 5,53 411
2011 23,9 1,40 22,5 11,91 7,01 4,90
2012 24,7 1,67 23,0 12,34 7,44 4,90

% cr)ecimientolaﬁo (2008-2 44% |7,60% [2,12% |16,35% |25,00% |7,67%
2012

2012 24,7 1,67 23,0 12,34 7,44 4,90
2013 24,7 1,81 22,9 13,20 7,66 5,36
2014 25,6 2,21 23,4 12,00 7,11 4,92
2015 26,4 2,66 23,7 12,60 8,30 4,30
2016 24,9 2,40 22,5 11,70 8,02 3.70
2017 25,7 2,50 23,2 12,10 8,10 4,00

% crecimiento/afio (2012-/0,81%  [9,94% [0,17% |-0,38% |1,70%  |-3,60%
2017)

% crecimiento/afio (2008-1,40% 19,50% [0,94%  6,20%  [11,80% |0,66%
2017)




Fuente: adaptado de NAAB, ASBIA por Rodriguez Blanquet!, NAAB (2017), ASBIA
(2017).

En primer lugar, es interesante destacar las diferencias entre EEUU y Brasil en
cuanto al principal tipo de semen vendido. Es decir, a lo largo de los afios EEUU se
destaca por presentar mayor proporcién de ventas de semen en razas lecheras mientras
que en Brasil ocurre lo opuesto. Esta diferencia puede estar asociada a la orientacion de
la matriz productiva de los paises, asi como al progreso genético logrado en sus
respectivos rodeos nacionales. Esto nos podria llevar a presuponer una inclinacién en la
mejora genética hacia el sector lechero en EEUU, mientras que en Brasil se da una
preferente inclinacion a la mejora genética en bovinos para carne. Ademas, puede
encontrarse relacionado a que esta tecnologia se encuentra mas difundida entre los
productores lecheros que en los productores de bovinos de carne.

En el cuadro se denota un mayor porcentaje de incremento en las ventas de
semen de bovinos para carne, por lo cual se puede afirmar que se da un incremento en la
IA en bovinos para carne tanto en EEUU como en Brasil. Es de destacar que en Brasil
entre el afio 2008 y 2012 hubo un incremento promedio anual del 25 % en la venta de
semen de bovinos para carne, pero no en EEUU cuyo valor fue de 7,6% (Wiltbank y
Pursley, 2014). Mientras que entre 2012 y 2017 el incremento promedio anual de EEUU
pasa a ser de 9,94% siendo mayor al de Brasil, en donde el incremento promedio anual
decae a 1,7%. Es de destacar la brusca caida en el incremento promedio anual que
experimentan las ventas de semen para rodeos de leche en Brasil, pasando de 7,67% en
el periodo 2008 a 2012 a -3,67% en el periodo 2012-2017, lo cual puede estar asociado a
un cambio en las politicas de gobierno. Cabe mencionar que en el total de ventas de
semen el porcentaje de incremento anual en las mismas en el periodo 2008 a 2017 fue
mayor en Brasil (6,20%) con respecto a EEUU (1,40%) a pesar de que en el periodo
2012 a 2017 dicho incremento haya mermado notoriamente.

En EEUU el porcentaje de vacas para carne que fueron inseminadas fue
alrededor de 5% (Nahms, 1998), valor que, segun el cuadro No. 2, ha incrementado en
1% (6%) en los ultimos afios suponiendo 40 millones de hembras que son servidas
anualmente. Sin embargo, en Texas, un estado ganadero de este mismo pais, Williams
(1990) mostré que su uso era del 13 %, valor que es esperable que haya incrementado al
momento actual.

Mientras que, como ya fue mencionado anteriormente, en Brasil ocurre lo
contrario, siendo mayores las ventas de semen de bovinos para carne que de bovinos
lecheros, aunque es interesante destacar que las ventas de dosis de semen en este pais
son mas similares entre los dos rubros que en EEUU, donde la diferencia entre ambos es
mucho mas acentuada. Segun Baruselli et al. (2012), en este pais casi todas las

! Rodriguez Blanquet, J. B. 2016. Técnicas aplicadas en reproduccién animal con especial referencia a
inseminacién artificial. In: Bases para incrementar el porcentaje de prefiez en bovinos de carne | (2018,
Montevideo). Material de estudio. s.p. (sin publicar).



inseminaciones que explican esta superioridad se realizan con protocolos hormonales
para IATF. Dado que las razas vacunas para carne en Brasil son principalmente cebuinas
esto cobra especial sentido, ya que, en base a Pinheiro et al. (1998), en un porcentaje
mediano a alto las hembras de esta genética tienden a comenzar y terminar el celo por la
noche, por lo cual la regla AM/PM seria muy poco efectiva y la IATF muy beneficiosa.

En cuanto a la region, en 2013 se inseminaron usando IATF 3 y 8 millones de
hembras vacunas en Argentina y Brasil respectivamente (Bo y Baruselli, 2014).

Entretanto, en Uruguay, Gil (2002) en base a una encuesta, publica que un 10%
del rodeo para carne utiliza inseminacion artificial, fundamentalmente en vaquillonas y
vacas “secas” (es decir sin cria al pie). EI mismo autor, en ganaderia de carne, informa
que la técnica es utilizada por el 6,5% de los productores, y de éstos un 70% usan
sincronizacion de celos. El censo agropecuario de 2011 (MGAP. DIEA, 2011) muestra
que al 15,8 % (600/3865, en miles) de las vacas de cria y vaquillonas se les realizaba
inseminacion artificial sin especificar el protocolo utilizado.

Datos sobre la importacion de semen en Uruguay presentados por MGAP.
DIEA (2017) permiten hacer una aproximacion a la evolucion del uso de la IA en los
ultimos afios en el pais.

Cuadro No. 3. Numero de unidades de semen bovino importadas en Uruguay

Importaciones de semen bovino (nimero de dosis) en Uruguay
Afos Importaciones (unidades)
2009 411.370

2010 591.368

2011 743.776

2012 799.350

2013 918.956

2014 959.616

2015 120.553

2016 625.967

% Crecimiento/ Afo (2009-2016) 7,45%

Fuente: extraido de MGAP. DIEA (2017).

Antes que nada, es conveniente sefialar que los datos publicados por DIEA no
discriminan entre unidades de semen de bovinos de leche y para carne, por tanto, no es
posible realizar un analisis de la evolucién del uso de la tecnologia Unicamente en estos
Gltimos. Ademas, se debe aclarar que los datos de importacion de semen no
necesariamente muestran la evolucion del uso de esta biotecnologia, dado que en
Uruguay se utiliza semen producido en el territorio nacional, por lo cual no se



contabiliza en los datos de importaciones, pero permite formar una idea de la tendencia
general en el uso de esta tecnologia.

Del cuadro No. 3, se puede concluir que la IA en Uruguay ha aumentado en los
ultimos afios, dado el notorio porcentaje de crecimiento anual de 7,45 % en el periodo
2009-2016 que presentan las importaciones de semen, las cuales con certeza se
encuentran relacionadas al uso de dicha tecnologia. Si bien los datos de 2015 y 2016
desconciertan y hacen disminuir notoriamente el porcentaje de crecimiento medio anual
calculado para el periodo de siete afios analizado, es posible afirmar que la IA presenta
una clara tendencia al incremento y es de esperar que el uso de esta tecnologia crezca
aun mas en los préximos afios.

Finalmente, a modo de resumen, se puede suponer que el uso de esta
biotecnologia se estd incrementando tanto en el mundo como en Uruguay debido
posiblemente a los protocolos hormonales, los cuales permiten que sea mucho mas
sencilla de realizar y por tanto que tenga una mayor adopcion por parte de los
productores.

2.2 CICLO ESTRAL

El ciclo estral se define como el periodo de tiempo que va desde el inicio de un
celo o estro hasta el inicio del siguiente (Bo et al., citados por Cabrera y Nadal, 2017).
La vaca es un animal poliestrico anual (cicla todo el afio) y cada ciclo dura en promedio
21 dias con un rango de 17 a 24 dias (Callejas, citado por Cabrera y Nadal, 2017)
aungue en vaquillonas la duracién promedio es de 20 dias.

La hembra bovina al llegar a la pubertad manifiesta cambios ritmicos en su
conducta sexual, cuya expresion culminante es el celo o estro. Por celo, segin Reece
(2010), se entiende el periodo en el que la hembra acepta la monta del macho.

El celo es considerado como el dia O del ciclo y dura en promedio 18 horas
teniendo una variacion tipica de 6 a 18 horas. La ovulacion ocurre 28 a 30 horas luego
de comenzado el mismo. Una vez finalizada la ovulacion, el cuerpo luteo (CL) se
desarrolla y la concentracion plasmatica de progesterona aumenta entre los dias 4 y 12,
para permanecer constante hasta la luteolisis que ocurre hacia el dia 16 (Callejas, citado
por Cabrera y Nadal, 2017).

En cuanto a la regulacion endocrina del ciclo estral, Hafez y Hafez (2002)
publican que el mismo es regulado por complejos mecanismos enddcrinos vy
neuroendocrinos mediante hormonas hipotaldmicas, gonadotropinas y esteroides
secretados por los ovarios. La regulacion de la secrecién de gonadotropina durante el
ciclo estral requiere un delicado equilibrio entre complejas interacciones hormonales.
Para facilitar su comprension se presenta el esquema de la figura No. 1.



Figura No. 1. Ciclo estral de la vaca y dinamica folicular
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P4= progesterona; FSH= hormona foliculo-estimulante; LH= hormona
luteinizante; E2= Estradiol; PGF2a = Prostaglandina F2a.

Fuente: extraido de Batista?

2 Batista, C. s. f. Ciclo estral. In: Curso de Anatomia y Fisiologia Animal (2015, Montevideo).
Presentacion. s.p. (sin publicar).



2.2.1 Eje hipotalamo-hipofisario-gonadal-uterino

Las interacciones hormonales estan regidas por el eje hipotalamo-hipofisis-
ovario-Utero. Reeves, citado por Cabrera y Nadal (2017) explica que el hipotalamo actla
como una interconexion entre el sistema nervioso y el endécrino desempefiando una
funcion muy importante en la regulacion hormonal de la reproduccion. EI mismo se
ubica en la base del cerebro y sus neuronas secretan la hormona liberadora de
gonadotrofinas (GnRH), la cual es un componente muy importante en la regulacion del
ciclo estral, dado que los cambios en las tasas de sintesis y liberacién de esta hormona,
asi como su velocidad de degradacion son factores adicionales que afectan su influencia
en la liberacién de gonadotrofinas.

La GnRH es liberada a los vasos porta-hipofisarios por donde llega a la
adenohipofisis, donde estimula la secrecion de las hormonas denominadas
gonadotrofinas (hormona luteinizante o LH, y hormona foliculo-estimulante, o FSH). El
organo blanco de la GnRH es la hipofisis. La hipofisis (formada por la adenohipofisis y
la neurohipofisis, esta Gltima ubicada por detras o caudal respecto a la primera) se
caracteriza por ser la principal glandula enddcrina y se la considera como el comando
del sistema hormonal de los organismos. La hipofisis secreta un gran numero de
hormonas, de las cuales las mas importantes en el control neuroendocrino del ciclo estral
son las hormonas FSH y LH, producidas por la adenohipéfisis o hipéfisis anterior, las
cuales acttan sobre las gdnadas (en el caso de las hembras, los ovarios) en las cuales
estimulan la gametogénesis y la liberacion de esteroides gonadales. La FSH es la
responsable del proceso de esteroideogénesis ovarica, crecimiento y maduracion
folicular al comienzo de cada onda folicular. Mientras que la LH interviene en el
proceso de esteroideogénesis ovarica, maduracion final del foliculo owvulatorio y
ovulacién, formacion y mantenimiento del cuerpo luteo. Es de destacar que en la
neurohipofisis se almacena y libera la oxitocina producida por el hipotalamo.

Los ovarios se caracterizan por ser glandulas exocrinas dado que liberan 6vulos
hacia su exterior, y a la vez endocrinas ya que también secretan hormonas hacia el
torrente sanguineo. Entre las hormonas secretadas por los ovarios se destacan los
estrégenos, oxitocina, inhibina y progesterona. En hembras no prefiadas los estrogenos
son secretados por foliculos antrales (en sus células de la granulosa), mientras que en las
prefiadas son secretados principalmente por la unidad feto-placentaria y ejercen sus
efectos principales en el Gtero, oviducto, vagina, vulva y sistema nervioso. La sintesis de
esta hormona esta regulada fundamentalmente por la FSH. En el foliculo preovulatorio
las células de la granulosa adquieren receptores de LH, y durante el pico preovulatorio
de LH la granulosa es convertida en células sintetizadoras de progesterona. En cuanto a
la progesterona, la misma es fundamentalmente secretada por el cuerpo luteo y es el
principal 6rgano de secrecién de esta hormona, aunque también es producida por la
placenta. Dicha hormona, en el Gtero, produce un aumento en el espesor del epitelio e
induce a las glandulas uterinas a alcanzar su maximo desarrollo. Estas glandulas
secretoras producen la denominada “leche uterina”, la cual es esencial para la nutricion
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del cigoto durante la fase de preadhesién. Ademas, bloguea la motilidad uterina
inhibiendo las contracciones del Utero y permitiendo que se lleve a cabo la gestacion, y
estimula el crecimiento alveolar de las glandulas mamarias. Por su parte, la inhibina es
secretada por la capa granulosa de los foliculos en crecimiento, y provoca un feed-back
negativo sobre la sintesis y liberacion de FSH (este punto se desarrollard a continuacion,
en dinamica folicular). Finalmente, el Utero produce la prostaglandina F2a (PGF2a),
cuyo principal efecto es la regresion del cuerpo lGteo cuyo proceso se denomina
lutedlisis (Ungerfeld, 2002).

2.3 FASES DEL CICLO ESTRAL

El ciclo estral puede ser dividido en dos fases. Una fase luteal y una fase
folicular. Su denominacién es realizada en base a la estructura ovarica y al esteroide
ovarico que predominen en cada periodo. Ademas, el ciclo estral consta de diferentes
etapas o estadios: celo (18 horas), metaestro (dias 1 a 5), diestro, entre los dias 5 y 16-18
(dividiendose en temprano y tardio), y proestro (dias 16-18 a 20-21), los cuales se
esquematizan en la figura No. 2.
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Figura No. 2. Fases y etapas del ciclo estral
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P4= progesterona; FSH= hormona foliculo-estimulante; LH= hormona
luteinizante; E2= estradiol; PGF2a= prostaglandina F2a.

Fuente: extraido de Batista?
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2.3.1 Fase luteal

La fase luteal comienza con la ovulacion del foliculo preovulatorio y termina
con la regresién del cuerpo luteo (figura No. 2). Tiene lugar en las etapas de metaestro y
diestro. El pico de LH conduce a la ovulacion del foliculo preovulatorio. Ahi comienza
la formacion del cuerpo lateo (o cuerpo amarillo). A medida que el cuerpo lateo (CL) se
desarrolla, las cantidades de progesterona (P4) secretadas por esta estructura aumentan
(figuras No. 1, No. 2 y No. 3). El CL es una glandula transitoria y se encuentra presente
solamente durante esta fase del ciclo estral y la gestacion.

Figura No. 3. Concentracién de progesterona (P4) en los distintos estadios del ciclo
estral
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Fuente: adaptado de Rodriguez Blanquet®

La P4 ejerce una retroalimentacion negativa sobre la frecuencia de pulsos de la
GnRH, inhibiendo de esta forma la pulsatilidad de la LH (hormona responsable de la
ovulacién) impidiendo, por tanto, una nueva ovulacion. Esta fase se caracteriza por el
predominio del cuerpo lateo, siendo la LH la hormona que interviene en el desarrollo y
mantenimiento del mismo (Ungerfeld, 2002). Desde la ovulacion hasta el momento de
mayor concentracion de progesterona es la etapa de metaestro, a la cual le sigue el
diestro, donde los niveles de progesterona tienden a estabilizarse (figura No. 3).

3Rodriguez Blanquet, J. B. 2016. Principales caracteristicas de la fisiologia del ciclo estral en la hembra
bovina. In: Bases para incrementar el porcentaje de prefiez en bovinos de carne | (2018, Montevideo).
Material de estudio. s.p. (sin publicar).
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Finalmente tiene lugar la lutedlisis (entre los dias 16-18), la cual consiste en la
muerte progresiva de las células luteales. Esto tiene relacidn directa con la disminucion
de los niveles de progesterona (figuras No. 1, No. 2, No. 3 y No. 6). Ungerfeld (2002)
sefiala que el CL, al inhibir los pulsos de LH mediante la secrecién de progesterona (que
presenta feed-back negativo con la GnRH) es en parte responsable de su propia
destruccion, aunque la caida en los niveles de LH no determina por si misma la
luteolisis, ya que la principal sustancia luteolitica en la mayor parte de las especies
domésticas es la PGF2a. El otro motivo por el que se afirma que el CL es responsable de
su propia lisis es que, en el proceso de la lutedlisis, ademas de la progesterona, también
estan involucrados los estrogenos (los cuales controlan los receptores de oxitocina a
nivel del endometrio en el Gtero, figura No. 4).

Figura No. 4. Interacciones hormonales a nivel ovarico-uterino
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Fuente: adaptado de Thatcher et al. por Rodriguez Blanquet®

Durante la lutedlisis la oxitocina es producida por el CL mediante
retroalimentacion positiva uterino-ovarica, respondiendo el CL a cada pulso de PGF2a
endometrial con secrecion de oxitocina. A su vez, alrededor de la mitad de los pulsos de
oxitocina luteal provocan una respuesta del endometrio, secretando un pulso de PGF2a.
Esta retroalimentacion positiva se encuentra inhibida durante la primera parte de la fase
luteal dado que la progesterona inhibe la formacion de receptores para oxitocina en el
Gtero. Pero cuando pasa el periodo en que la progesterona es capaz de ejercer ese efecto
inhibidor, el aumento de estrogenos provenientes del foliculo en crecimiento induce un
incremento en los receptores uterinos de oxitocina (Ungerfeld, 2002). De esta forma se
habilita que se desencadene la retroalimentacion positiva entre oxitocina luteal y PGF2a
endometrial (Ungerfeld, 2002). Se puede pensar que también actla oxitocina de la
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neurohipdfisis como primer desencadenante de la lutedlisis, ya que en el momento en
que incrementan los receptores uterinos de esta hormona, el CL aln no recibié ningln
estimulo para secretarla dado que atin no hubo secrecion de PGF2a por parte del ttero.
Entonces la oxitocina de la neurohipofisis estimularia al endometrio (una vez que
aumentaron sus receptores de oxitocina) a secretar PGF2a, dando de esta forma origen al
retrocontrol positivo que termina con la actividad del CL. La PGF2a, como ya fue
mencionado, es producida por la capa méas interna del utero (endometrio) y liberada
hacia la vena uterina, pasando luego a la arteria ovarica y llegando al ovario por un
mecanismo llamado “de contracorriente”: la arteria ovarica se pliega y se adhiere a la
vena uterina pasando la PGF2a de vena a arteria por diferencia de concentracion, lo cual
evita el paso del total de la sangre venosa proveniente del utero por el pulmén, con lo
que la PGF2o se metabolizaria casi en su totalidad. Esto permite que las concentraciones
de PGF2a que llegan al ovario sean altas (figura No. 5, Ungerfeld, 2002).

Figura No. 5. Mecanismo de “contracorriente” entre vVena uterina y arteria ovarica
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Fuente: adaptado de Austin y Short (1984).

Cuando la PGF2a alcanza el ovario tiene lugar la lisis del cuerpo luteo. Su
destruccion deriva en la definicién de una nueva estructura ovarica denominada cuerpo
albicans (cuerpo blanco), y la concentracion de progesterona disminuye rapidamente
hasta valores basales (figuras No. 1, No. 2, No. 3 y No. 6). La disminucion del nivel
sanguineo de progesterona permite el aumento de los estrégenos y como consecuencia
de las pulsaciones de GnRH y por tanto de LH. Dicho aumento de LH induce la
ovulacién y luteinizacion (entendiendo por tal, el proceso de formacién del cuerpo
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liteo), provocando una disminucion en la secrecion de estradiol, dando inicio a un nuevo
ciclo (Ungerfeld, 2002).

2.3.2 Fase folicular

La fase folicular se extiende desde la regresion del cuerpo luteo (CL) hasta la
ovulacion. Durante la misma se produce el desarrollo folicular final, la ovulacion, y
comienza la organizacién del foliculo que ovulé en un nuevo CL. Comprende las etapas
de proestro y estro (figura No. 6).

La disminucion de la concentracion de progesterona permite el aumento de
pulsaciones de GnRH y LH, hasta alcanzar niveles entre 20 y 80 veces superiores a los
niveles basales en un periodo de 6-12 horas, lo cual se conoce como “pico de LH”
(figura No. 6). Este pico de LH estimula el crecimiento final y el estallido del foliculo
preovulatorio; y la liberacion del ovocito (ovulacion, ver figura No. 6). La misma es
espontanea, lo cual implica que el pico de LH se desencadena a partir de mecanismos
enddcrinos endogenos y ocurre 10 horas luego de la terminacion del celo
(independientemente del largo del mismo).

Figura No. 6. Perfil endocrino durante la fase folicular del ciclo estral de la vaca
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Fuente: adaptado de Ungerfeld por Rodriguez Blanquet®

La caida de los niveles de progesterona, ademas de habilitar la
retroalimentacion positiva entre GnRH y LH, también desencadena la retroalimentacion
positiva con los estrégenos. Es decir que ante los pulsos de GnRH del hipotalamo, la
hipdfisis responde secretando pulsos de LH; y el foliculo responde a estos pulsos
secretando estrégenos. A su vez, los estrogenos inducen que rapidamente se produzca
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otro pulso de LH, el cual inducira un nuevo incremento de estrogenos. Ademas, los
estrogenos inciden en el hipotdlamo promoviendo la secrecién de GnRH, y también
actian sobre la hipdfisis estimulando la secrecion de LH (e incrementando la
sensibilidad de esta a la GnRH, Ungerfeld, 2002). Esto constituye un encadenamiento de
retroalimentaciones positivas que deriva en una descarga masiva de LH (“pico” de LH),
la cual provoca la ruptura y luteinizacion del foliculo, de forma que caen los niveles de
estradiol iniciandose un nuevo ciclo. El “pico” de estradiol tiene otros efectos. Estos son
la induccidn de la motilidad uterina, la apertura del cérvix, la disolucion del tapon
mucoso Yy el comportamiento de celo.

Tras la ovulacion se produce una hemorragia ovarica profusa y el foliculo se
llena de sangre, transformandose en otra estructura ovérica temporaria denominada
cuerpo hemorragico la cual finalmente dard origen al cuerpo liteo. Si el ovocito es
fecundado el CL permanecera funcional hasta 24 horas antes del parto.

24  DINAMICA FOLICULAR DURANTE EL CICLO ESTRAL

Bo y Caccia (2002a) definen una onda de crecimiento folicular como el
desarrollo sincrénico de un grupo de foliculos individualmente identificables, a partir de
un didmetro de 4 mm, y que ocurre al mismo tiempo en los dos ovarios. Una onda
folicular anovulatoria pasa por 3 etapas. La primera etapa es la de crecimiento
(comprende los dias 0 a 6), la siguiente es llamada estatica (dias 6 a 12) durante la cual
el foliculo no cambia su diametro, y finalmente una etapa de regresion. Estos mismos
autores afirman que en los siguientes 2 a 3 dias después de una ovulacion y/o de una
onda anovulatoria, todos los foliculos crecen y uno de ellos es seleccionado, continla
creciendo y se convierte en foliculo dominante, mientras que el resto de los foliculos,
Ilamados subordinados, se vuelven atrésicos y regresan. El foliculo dominante de la
primera onda de un ciclo estral sera anovulatorio porque se desarrolla durante la fase
luteal, y tiene una fase de crecimiento (dias O a 6), una fase aparentemente estatica (dias
6 a 12) y una fase de regresion (dia 12 en adelante). Los foliculos subordinados
producidos en cada onda incrementan su tamafo pudiendo alcanzar un diametro de hasta
8 mm.

Finalmente, en los 3 dias después de la emergencia de la onda, tienen una
pequefia fase estatica y regresan. La primera onda de desarrollo folicular se detecta el dia
de la ovulacién (dia 0). La segunda onda comenzara el dia 9 o 10 para el caso de los
ciclos de 2 ondas, mientras que para los ciclos de 3 ondas comenzara el dia 8 o 9 (figura
No. 7). En hembras con este Gltimo tipo de desarrollo folicular, la tercera onda emerge el
dia 15 o 16. Es de destacar que existe una gran variabilidad individual en la emergencia
de la segunda onda, pudiendo comenzar entre los dias 6 y 12 (Bo y Caccia, 2002a).
Como se puede apreciar en la figura No. 7, la regresién del CL comienza méas temprano
en el ciclo de 2 ondas (dia 16) que en el de 3 ondas (dia 19), afectando, por lo tanto, el
intervalo entre ovulaciones. Por esta razén, la duracion del ciclo estral de la vaca
depende principalmente de su patron de desarrollo folicular. Es decir que para que el
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ciclo estral tenga una duracion de 18 a 20 dias, debe tener 2 ondas, mientras que para
una duracion de 21 a 23 dias debe de contar con 3 ondas de desarrollo folicular. En
ambos casos, el foliculo dominante en el momento en que ocurre la lutedlisis se torna en
foliculo ovulatorio. Casi la totalidad de las hembras presentan patrones de desarrollo
folicular de 2 o 3 ondas, aunque una pequefia minoria presentan 1 o 4 ondas foliculares.
En cuanto al caso de 4 ondas, se ha encontrado en algunos animales Bos indicus; en
dicha especie esa cuarta onda comienza el dia 20 o 21 y el ciclo estral dura de 24 a 25
dias (Bo y Caccia, 2002a).

Figura No. 7. Modelo para explicar la dindmica folicular en vacas con 2 y 3 ondas
foliculares
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Fuente: extraido de Bo y Caccia (2002a).

Por ultimo, aparentemente no hay diferencias de fertilidad entre vacas con
patrones de desarrollo folicular de dos y de tres ondas. Cabe mencionar que factores
como el nivel nutricional, stress calérico, y estacionalidad pueden modificar el patrén de
desarrollo folicular (Bo y Caccia, 2002a).
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2.4.1 Interrelaciones enddcrinas y foliculares durante el ciclo estral bovino

La naturaleza ha sido muy sabia al hacer muy eficiente el “uso” del pool de
foliculos existentes en el ovario de una ternera desde su nacimiento. Es decir, se permite
que algunos foliculos se desarrollen, algunos mueran y un menor nimero ovulen. Bo y
Caccia (2002a) informan que resultados experimentales publicados a partir de la década
del 90 confirmaron que el mecanismo que regula la dindmica folicular est4 basado en
respuestas diferenciales de los foliculos a la FSH y a la LH. Los mismos investigadores
publicaron que existen incrementos de la concentracion de FSH antes de la emergencia
de cada onda folicular. Esta descarga de FSH es la responsable del reclutamiento de los
foliculos de una onda folicular y comienza 2 dias antes de la emergencia de esa onda,
alcanzando el pico maximo un dia antes o el dia de comienzo de la onda (figuras No. 7'y
No. 8). De tal forma que se observa 2 o 3 picos de FSH en los ciclos estrales de 2 o0 3
ondas respectivamente.

Figura No. 8. Esquema de crecimiento folicular y comportamiento de la FSH en una
vaca con 2 ondas foliculares durante un ciclo estral de 21 dias

ESTRO DIAS DEL CICLO ESTRO
O: diametro folicular.

Fuente: adaptado de Wiltbank et al. por Rodriguez Blanquet®

Ademas, otros trabajos de diferentes investigadores han demostrado que
cercano al celo hay dos picos de FSH muy cercanos entre si. EI primero corresponde a la
liberacién de FSH que ocurre al mismo tiempo que el pico preovulatorio de LH, el cual
es inducido por la liberacion de GnRH desde el hipotalamo. El segundo pico ocurre
cerca de la ovulacion y aparentemente es el responsable del reclutamiento de los
foliculos de la primera onda folicular del ciclo siguiente (figura No. 8).

En las figuras No. 7, No. 8 y No. 9 se puede observar que al mismo tiempo en
que los perfiles de crecimiento del foliculo dominante y de los subordinados comienzan
a diferenciarse (denominado como el momento de la “desviacion™), los niveles de FSH
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caen rapidamente. Por lo tanto, el término “seleccion” indica que un foliculo de la onda
ser4 dominante y posiblemente ovulatorio, mientras que el término “desviacion” hace
referencia al cambio en el crecimiento de un foliculo con respecto al resto de sus
“compaieros” de reclutamiento. El foliculo dominante comienza a crecer a un mayor
ritmo y los subordinados cesan su crecimiento o crecen méas lentamente (Bo y Caccia,
2002a).

Figura No. 9. Regulacion enddcrina de la dindmica
folicular
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Fuente: extraido de Batista?

Los niveles méas bajos de FSH ocurren alrededor del momento de la desviacion
(figuras No. 7, No. 8 y No. 9), cuando el foliculo dominante alcanza alrededor de 8,5
mm de diametro y los subordinados quedan en el entorno de los 7,2 mm. En este
momento los niveles de FSH se encuentran por debajo de los niveles necesarios para el
desarrollo de los foliculos subordinados, que por tanto se atresian, mientras que el
foliculo dominante adquiere habilidad de seguir creciendo incluso a bajos niveles de
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FSH. Las hormonas producidas por los foliculos en crecimiento como el estradiol y la
inhibina acttan para suprimir los niveles de FSH por encima del considerado basal.
Aparentemente, la inhibina es secretada por todos los foliculos en desarrollo mientras
que el estradiol es producido principalmente por el foliculo dominante. El foliculo
dominante puede crecer con bajos niveles de FSH, mientras los subordinados se atresian,
y esto puede estar relacionado con la sintesis de receptores para LH en las células de la
granulosa del foliculo dominante (Bo y Caccia, 2002a). Es de destacar que todos los
foliculos poseen receptores de LH en las células de la teca y de FSH en las células de la
granulosa. Sin embargo, solo el foliculo dominante logra adquirir receptores de LH en
las células de la granulosa. Los receptores de LH aumentan enormemente a partir del dia
4 de la onda cuando el foliculo dominante tiene mas de 8 mm. La LH se unira a los
receptores de las células de la granulosa estimulando la mayor produccion de estradiol
que le permitira al foliculo seguir creciendo, aunque disminuyan los niveles de FSH. Por
tanto, el crecimiento maximo que pueda alcanzar el foliculo dominante luego de la
desviacion dependerd de la cantidad de pulsos de LH, independientemente de que
disminuyan los niveles de FSH, razon por la cual se dice que el foliculo dominante
mayor a 8mm es FSH-independiente, pero LH-dependiente. Por este motivo el
desarrollo folicular antes de la seleccion folicular requiere FSH, pero tras la seleccion,
necesita de pulsos de LH.

Como se aprecia en la figura No. 9, hasta la seleccion los niveles de FSH son
altos dado que el crecimiento primario de los foliculos esta regulado por esta hormona.
Al momento de la seleccidn la concentracion de la misma disminuye a valores minimos.
En este momento, el crecimiento continuo del foliculo dominante depende de los pulsos
de LH. El foliculo dominante continua su crecimiento incrementando su produccion de
estradiol, lo que hace inducir un pico de LH y su ovulacion. La relacidn entre los niveles
de LH y el crecimiento folicular también puede explicar el fenémeno de regresion del
foliculo dominante de las ondas foliculares anovulatorias y el comienzo de la proxima
onda folicular (proceso llamado recambio folicular) (Bo y Caccia, 2002a). Los altos
niveles de progesterona alteran el desarrollo del foliculo dominante en el bovino. Estos
altos niveles de progesterona no suprimen la liberacion de FSH (Adams et al., citados
por Bo y Caccia, 2002a), pero si alteran la frecuencia de los pulsos de LH (Stock y
Fortune, 1993). Esto implica que, al aumentar los niveles de progesterona, debido al
crecimiento del CL durante la fase luteal, se altera la secrecion de LH y esto provoca que
el foliculo dominante detenga sus funciones metabdlicas y comience a regresar. Este
cese en la secrecion de estradiol e inhibina tiene como consecuencia el aumento en las
concentraciones de FSH, con lo cual va a comenzar el reclutamiento de los foliculos que
componen la siguiente onda folicular (figura No. 9). Por el contrario, la disminucion de
los niveles de progesterona al ocurrir la lutedlisis permite un incremento en los pulsos de
LH. Este incremento estimula un mayor crecimiento del foliculo dominante y un
aumento en las concentraciones de estradiol que induce los signos de celo y el pico
preovulatorio de LH. Este pico de LH causara la ovulacion del foliculo dominante.
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2.4.2 Dinamica folicular durante el periodo posparto (anestro posparto)

Como ya se menciond anteriormente, el desarrollo folicular tiene lugar en todas
las etapas fisiologicas de la hembra vacuna. En el periodo posparto, el desarrollo
folicular continua. La FSH no es una hormona limitante para el desarrollo folicular en
esta etapa. Sin embargo, para que se dé la ovulacion el foliculo dominante debe estar
expuesto a la correcta frecuencia de pulsos de LH (figura No. 10, Roche et al., 1992).
Una inadecuada frecuencia de pulsos de LH resulta en una baja concentracién sanguinea
de estrégenos. Al no alcanzar los estrogenos los niveles criticos que desencadenan el
pico preovulatorio de LH, el foliculo dominante comienza a regresar (atresia), dando
lugar al crecimiento de una nueva onda folicular. Cuando, en cambio, se dé una alta
frecuencia en la pulsatilidad de LH, se estimulard una muy alta concentracion de
estradiol, y por retroalimentacién positiva sobre el hipotadlamo se desencadenara un pico
preovulatorio de LH y FSH. La diferencia fundamental en la dinamica folicular en el
posparto en la vaca lechera y en la de cria para carne radica en la presencia del ternero.
La ausencia del ternero junto a su madre (es decir, no toma la posicion de
amamantamiento) resulta en un incremento en la concentracion de LH (Griffith y
Williams 1996, Bo y Caccia 2002a).

Figura No. 10. Esquema de desarrollo folicular en vacas exclusivamente
produciendo leche y vacas con cria al pie no estresadas nutricionalmente
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Fuente: adaptado de Roche et al. por Ungerfeld (2002).

Por esta razon las vacas productoras de leche ovulan antes que las vacas con
cria al pie en condiciones nutricionales adecuadas. Es de destacar que las vacas para
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carne con ternero al pie demoran més en ovular no porque no tengan un foliculo capaz
de hacerlo, sino que por la falta de un pico de LH.

2.5 IMPORTANCIA DE LA FECHA DE PARTO EN LA PRODUCTIVIDAD
DE POR VIDA EN LA MADRE Y SU PROGENIE

Para mejorar la eficiencia biologica de produccion de un rodeo de cria, el
objetivo primario es obtener los mayores porcentajes de destete (Davis et al., 1983).
Dziuk y Bellows (1983) afirman que el factor que mas afecta la produccion de terneros
en un rodeo de cria es el fallo en la concepcién de las vacas.

Simeone y Beretta (2002) publicaron que los factores que mas afectan los
kilogramos de terneros producidos por vacas entoradas son el porcentaje de destete y el
peso al destete. De los cuales, el primero es el factor que mas incide sobre dicho
indicador, por tanto, el que debe ser priorizado, para luego apostar a una mejora en el
peso al destete. De tal forma que es deseable lograr el mayor conocimiento sobre los
factores ambientales y de manejo que mejoren la cantidad de terneros logrados, asi como
el mayor peso al destete posible por vaca servida y por unidad de superficie.

Por tanto, la maxima eficiencia reproductiva se lograria al obtener un ternero
por afio durante toda la vida productiva de la vaca. El largo de la gestacion varia entre
275 y 290 dias, dependiendo de las diferentes razas (Rovira, 1996). Asumiendo una
gestacion promedio de 285 dias, la vaca, luego del parto cuenta con 80 dias para volver a
concebir y de esta forma lograr el objetivo deseado de un ternero por afio. De estos dias,
se debe descontar los dias que lleva la involucion uterina (alrededor de 30-50 dias, segun
Rovira, 1996), lo cual deja como maximo 2 celos para concebir y lograr un intervalo
interparto de 365 dias.

Cuanto mas temprano se logre la concepcion de los vientres dentro de estos 80
dias, mayor sera el adelanto logrado en la fecha de paricion lo cual conlleva beneficios
tanto para la vaca como para su cria. Se procurard comenzar por los beneficios que se
logran en la vaca.

2.5.1 Beneficios del adelanto de la fecha de parto sobre la vaca

Morris (1980) resumi6 estimaciones de varios autores para correlaciones y
regresiones del intervalo parto- primer celo sobre la fecha de parto anterior para vacas y
vaquillonas. Estos resultados muestran, que por cada 21 dias mas tarde que para una
vaca, la fecha del primer celo posparto se adelanta en 14 dias. Es decir que las vacas que
paren mas tarde tienen un intervalo parto-primer celo mas corto que aquellas que paren
méas temprano. Cabe mencionar que la informacion analizada por Morris se refiere
principalmente a experimentos o datos de campo con pariciones concentradas en
primavera, en donde las vacas parian dentro de 100 dias.

De que forma estos resultados son llevados a la fertilidad del rodeo y fecha de
parto en el siguiente y los subsiguientes partos depende principalmente del manejo del
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servicio, 6sea la fecha de comienzo y el largo del mismo. Por ejemplo, en el caso de
servicios cortos (supongase 45 dias o incluso menor) se tiende a inducir una correlacion
positiva entre fecha de parto y el porcentaje de hembras que conciben en el siguiente
servicio. Si el servicio se alarga respecto al periodo anterior, esto tenderia a inducir una
correlacion negativa entre la fecha del parto y el intervalo interpartos (Plasse et al.,
1968).

Por su parte Burris y Priode (1958) publican que en un experimento en donde
suministraron un alto nivel de alimentacion y en donde las vacas parian a fines de
invierno-comienzo de primavera, estimaron una regresion de la fecha del segundo parto
sobre la fecha del primero de + 0,32 dia por dia para tres razas (correlacién de 0,37). Es
decir que, dentro de las vacas que volvian a concebir, la vaca que paria tarde un afio,
tendia a parir mas tarde al afio siguiente (ver cuadro No. 4).

Cuadro No. 4. Comportamiento reproductivo por fecha de paricion

Dias previos |1-20 21-40 41-60 61-80 81-100
de paricion

Vacas
prefiadas en
el  periodo
siguiente

93,1 90,6 87,1 82,1 73,9

Fuente: adaptado de Burris y Priode (1958).

Estos investigadores encontraron que existia una estrecha relacion entre el
porcentaje de vacas que fallaban en el siguiente afio y la fecha de parto del afio previo
(en aquellos casos donde el servicio era de 90 dias). Por tanto, es posible asumir que
aquella vaquillona que pare temprano su primer ternero, produce mas kilos de ternero
destetado el resto de su vida, debido a que sigue pariendo temprano en las siguientes
pariciones y tiene menor probabilidad de fallar que la que pare tarde (cuadro No. 4).

Ademas, Franke y Wyatt (1982) al estudiar la influencia de la fecha de parto
(en un periodo de servicio corto) sobre el porcentaje de paricion siguiente en un estudio
de un cruzamiento rotacional; encontraron que todas las combinaciones rotacionales
tendian a maximizar el porcentaje de paricién cuando parian antes o hasta de la mitad
del periodo de entore en las dos primeras generaciones de este ensayo.

Por su parte Lesmeister et al. (1973) encontraron que las vaquillonas que parian
en los primeros 21 dias eran mas productivas por el resto de sus vidas. Afios mas tarde
Cushman et al. (2013), mostraron que las vaquillonas que parian en los primeros 21 dias
del periodo de paricion se mantenian mas afios en el rodeo antes de no quedar prefiadas
por primera vez (figura No. 11).
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Figura No. 11. Influencia del periodo de parto sobre el promedio de permanencia (afos)
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Fuente: extraido de Cushman et al. (2013).

En Uruguay se realizaron 874 (raza Hereford) recolectados del rodeo de la
Estacion Experimental M.A. Cassinoni (EEMAC) desde 1979 a 1986 que corresponden
a la tesis de grado de Bello y Mestre (1991). El cuadro No. 5 presenta las vacas paridas
en los distintos meses (sin realizar distincion de edad al parto) sobre el porcentaje de
paricion en los 2 afios siguientes. Del mismo se desprende que aquellas vacas que
parieron temprano presentaban un mayor porcentaje de paricion en los siguientes 2 afios
que aquellas que parian mas tarde. Es decir que aquellas vacas paridas en setiembre y
octubre presentan un mayor porcentaje de paricion que las de agosto, noviembre y

diciembre.

Cuadro No. 5. Efecto del mes de parto sobre la posibilidad de parir en 2 afios

consecutivos

Mes de parto No. de vacas % Qe vacas que volvieron a
parir

Agosto 9 44 (b)

Setiembre 85 64 (a)

Octubre 304 61(a)

Noviembre 179 49 (b)

Diciembre 83 53 (b)

a, b: letras diferentes difieren significativamente entre si (p<0,01).
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Fuente: extraido de Bello y Mestre (1991).

Aquellas vacas paridas en agosto presentaron un menor porcentaje de paricion
que las que parieron en setiembre y octubre a pesar de haber parido antes. Esto puede ser
explicado por el manejo nutritivo hasta el momento del parto, cuando no se tiene en
cuenta manejo nutritivo preparto (estado corporal al parto) y el posparto, lo cual puede
llevar a obtener malos resultados reproductivos. Esto es un concepto crucial para definir
el comienzo del servicio. En cuanto a los resultados del intervalo interparto con respecto
al mes de parto (cuadro No. 6), si se asume un largo de gestacion de 285 dias para todas
las vacas se forma un intervalo parto-concepcion de 123, 100, 75y 53 dias para aquellas
vacas que paren en setiembre, octubre, noviembre y diciembre, respectivamente. Esta
informacién nos indica que las vacas que paren temprano (en un periodo de paricion
menor a 100 dias), estarian en anestro a comienzo del servicio. Esto fue confirmado por
Rodriquez Blanquet (2008), realizando estimaciones de actividad ovarica al comienzo
del servicio (determinada por progesterona o ecografia) en distintos afios, diferentes
rodeos y departamentos en Uruguay.

Cuadro No. 6. Efecto del mes de parto sobre el intervalo interparto (I1P).

Mes de parto No. de vacas I1P(Dias)
Setiembre (1) 130 408(a)
Octubre 227 385(b)
Noviembre 104 360(c)
Diciembre 46 338(d)

(2): el mes de setiembre incluye los partos del mes de agosto

a, b, c, d: letras diferentes difieren significativamente entre si (p<0,01).
Fuente: extraido de Bello y Mestre (1991).

Existen varios factores que podrian estar explicando la disminucién del
intervalo parto-concepcion a medida que se aproxima al verano, con pariciones de
primavera. Estos pueden ser el fotoperiodo (Hansen y Hauser, 1984), la nutricion (Dunn
y Kaltenbach 1980, Hess et al. 2005), el efecto toro (lzard et al., citados por Rekwot et
al., 2001) y las interacciones simples o triples entre ellos (Zalenskey et al. 1984,
Makarechian et al. 1985, Alberio et al. 1987, Naasz y Miller 1987, Scott y Montgomery
1987, Burns y Spitzer 1992, Rekwot et al. 2000, Rodriguez Blanquet et al. 2002) . Al
respecto Hansen y Hauser (1984), encontraron un efecto en el largo de las horas luz
(fotoperiodo) sobre el intervalo parto-primer celo. Es decir que cuanto mayor el
fotoperiodo (mas horas de luz), mas disminuia el intervalo parto- primer celo.
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Por su parte Dunn y Kaltenbach (1980) mostraron la importancia del estado
corporal al parto sobre el porcentaje de celos en vaca para carne. De tal forma que a
mayor estado corporal al parto el intervalo parto-primer celo disminuia notoriamente.
Las vacas que paren tarde (con pariciones de primavera) presentan mayor estado
corporal que las que paren temprano (fines de invierno, principios de primavera), lo cual
podria ser una explicacion de ese menor intervalo interparto.

En cuanto al efecto toro, la misma presencia del mismo disminuiria el intervalo
parto-primer celo y parto-ovulacion en distintas categorias. Esto incluso se da cuando el
toro recién tiene contacto con el rodeo a los 30 dias de paridas (Fernandez et al., 1996).

Si bien estos tres factores y su compleja interaccion, como ya fue mencionado
anteriormente, podrian explicar la disminucién del intervalo parto-concepcion, también
puede verse explicado por decisiones de manejo sobre vacas que paren tarde en
primavera. En este caso hipotético las vacas paririan con un buen estado corporal por el
nivel nutritivo preparto (mediados y fines de primavera) y contarian con un alto nivel
nutricional pos-parto (supdngase en caso de que entren a un potrero empastado,
reservado de la primavera anterior) ya que entran en el periodo de servicio. En este caso,
tanto el fotoperiodo como el efecto toro posiblemente estén ayudando a mejorar la
reproduccion de estas vacas. Sin embargo, es posible que estas vacas a pesar de tener un
intervalo parto-primer celo corto, presenten una menor fertilidad dado que tienen pocas
oportunidades de celar y ovular durante la época de servicio (dado que el mismo es
corto) y por lo tanto disminuye la probabilidad de prefiez. Suponiendo vacas paridas de
noviembre tienen un intervalo parto-concepcion de 75 dias. Si se asume un valor
promedio de parto de 15 de noviembre, esas vacas tendrian 1 o 2 celos para poder
concebir si el servicio terminara el 25 de febrero.

2.5.2 Beneficio del adelanto de la fecha de parto sobre el peso al destete del
ternero

En cuanto al ternero, dentro de un periodo de paricion y una misma raza, el que
nace temprano a una fecha fija de destete, pesa mas que el que nace tarde, simplemente
porque tiene mas edad (cuadro No. 7), sin considerar la ganancia diaria al pie de la
madre. Ademas, aquellos terneros nacidos mas temprano experimentan ganancias diarias
superiores a los tardios. Esto puede deberse a que los terneros de mayor edad (nacidos
mas temprano) consumen mayor cantidad de leche y pasturas que los terneros mas
jovenes.

Estas afirmaciones se basan en el trabajo de Morrow y Brinks (1968), quienes
agruparon los partos y el comportamiento de cada ternero de acuerdo a su fecha de
nacimiento (cuadro No. 6), incorporando 20 afios de datos del nacimiento al destete.
Estos obtuvieron resultados similares tanto para aquellas vacas que paren a los 2 afios,
como a los 3 afos. A partir del comienzo del periodo de paricion se subdividieron los
periodos cada 20 dias.
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Cuadro No. 7. Efecto de la fecha y edad al parto de la vaca sobre el comportamiento del

ternero.
1° PARTO—3 ANOS
Fecha de No. Eecha G.D. (kg) | Peso dest. Edad o Pérdida
parto ternero nacimiento (kg) destete
Temprano 4 51 0,571 179 259 7,5
1 250 90 0,744 195 220 12,8
2 141 107 0,703 175 204 13,5
3 61 125 0,658 153 185 16,4
4 38 145 0,671 143 165 21,1
5 11 159 0,662 132 151 18,2
Tardio - - - - - -

Fuente: adaptado de Morrow y Brinks (1968).

Morrow y Brinks (1968), Lesmeister et al. (1973) agruparon las vacas en cada
uno de los grupos en base a la fecha de paricion de su primer ternero. La forma de hacer
los grupos de paricion en el estudio de Lesmeister et al. (1973) fue similar al de Morrow
y Brinks (1968), aunque el periodo de servicio era menor. Cabe aclarar que cuando una
vaca fallaba los terneros siguientes eran eliminados del estudio y es conveniente
mencionar que ambos trabajos obtuvieron resultados similares. EI que las vacas paran
tempranamente en su primer periodo de paricion, permite que produzcan mas kilos de
terneros destetados a través de toda su vida en el sistema empleado por estos
investigadores (cuadro No. 7). A esto se suman las mayores ganancias diarias que
experimentan los terneros nacidos tempranamente anteriormente mencionadas. No
obstante, la capacidad del ternero de consumir leche puede ser el factor limitante de la
produccién de leche de la madre, segin informa Gleddie y Berg (1968). Por tanto,
cuando la vaca pare temprano, alcanza el pico de produccion de leche mas lentamente
(figura No. 12) lo que permite que el ternero esté en condiciones para poder aprovechar
los altos niveles de produccion de leche y ademas mantener dicha produccion por mas
tiempo. En el caso de una vaca que pare tarde, la misma puede producir una gran
cantidad de leche desde el principio de la lactancia (figura No. 12), pero el ternero no
tiene la capacidad fisica para poder consumirla, lo que genera que la produccién de leche
caiga rapidamente. Estos hechos modificaran las curvas de lactancia, alterando la
persistencia de la produccion de leche por parte de la vaca. La diferencia en la forma al
comienzo de las curvas de lactancia puede ser explicada por los diferentes estados
corporales que tienen las vacas al momento del parto.*

4 Rodriguez Blanquet, J. B. 2016. Importancia de la fecha de parto sobre la actividad productiva y
reproductiva de por vida en la vaca para carne. In: Bases para incrementar el porcentaje de prefiez en
bovinos de carne | (2018, Montevideo). Material de estudio. s.p. (sin publicar).
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Figura No. 12. Curvas tedricas de produccion de leche de una vaca parida temprano y
tarde
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Fuente: extraido de Rodriguez Blanquet*

Respecto a las pasturas, en pariciones de primavera, se puede asumir que el
ternero nacido temprano, cuando esta en condiciones de poder consumirlas, ain tiene a
su disposicion cantidad y calidad de las mismas.

Como resultado de la informacion presentada, se extrae (como ya fue
mencionado anteriormente) que el ternero de la vaca parida temprano tendria mayor
ganancia diaria que el nacido tarde, y al sumarle que el primero tiene mas edad a fecha
fija de destete tiene, por lo tanto, mayor peso al destete. Del trabajo de Lesmeister et al.
(1973) se puede extraer otra conclusion importante, que las vacas que paren temprano
generan una mayor produccion de kilos de ternero destetado de por vida. Esto es debido
al peso al destete de ese primer ternero y no al resto de pesos al destete de la vida de esa
vaca. Por su parte, Cushman et al. (2013) publicaron que las vacas paridas en los
primeros 21 dias producian mayores pesos al destete solo hasta el 6°. periodo de parto.
Pero estos resultados son similares a los trabajos citados previamente. Garcia Paloma
et al. (1992) trabajando en condiciones pastoriles de Argentina obtuvieron resultados
similares a los publicados por Lesmeister.

Funston et al. (2012), estudiaron el comportamiento productivo de los terneros
segun la fecha de nacimiento. Obtuvieron que los terneros nacidos de hembras que
habian parido en los primeros 21 dias fueron 13 kg mas pesados al destete que los
nacidos entre los dias 22 a 42 y 34 kg mas que los nacidos 43 o mas dias luego de estos.

Es decir, aquella vaca que pare en los primeros 21 dias produce més kilos de
ternero por el resto de su vida. Los resultados de Bello y Mestre (1991) muestran los
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mismos resultados que los presentados hasta el momento (cuadro No. 8). Las vacas
paridas en los primeros 21 dias del periodo de parto dan mayores pesos al destete que las
paridas mas tarde cuando se toma la produccion de por vida.

Cuadro No. 8. Peso al destete de los terneros segiin mes de parto

Mes de parto No. de terneros Peso al destete
Setiembre 130 140
Octubre 227 121
Noviembre 112 112
Diciembre 46 101

Fuente: extraido de Bello y Mestre (1991).

2.5.3 Beneficios del adelanto de la fecha de parto sobre la futura actividad
productiva vy reproductiva de los terneros/as

En cuanto a la ternera, Funston et al. (2012) estudiaron el comportamiento
productivo y reproductivo de las terneras segun la fecha de nacimiento. Los mismos
dividieron la progenie en 3 grupos (nacidos en los primeros 21 dias, entre 23 a 42 y en
mas de 43 dias) y los datos se presentan en el cuadro No. 9.
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Cuadro No. 9. Efecto de fecha de nacimiento de la ternera sobre su reproduccion y

caracteres de su primer ternero
Fecha de parto
1 2 3 valor-P
n 651 304 64

Caracteres de nacimiento al
destete

Fecha de nacimiento, dia
del ano 77 a 93 b 113 ¢ <0,01
Peso al destete (kg) 219a 213 b 197 ¢ <0,01

Caracteres del servicio al
porcentaje de preiiez.

Peso preservicio (kg) 296 a 292 b 276 ¢ <0,01
Ciclando al comienzo del

Servicio(%) 70 a 58b 39¢ <0,01
Peso al diagnostico de

preiiez (kg) 373 a 371 a 358 Db <0,01
Porcentaje de prefiez (%) 90 a 86a 78 b <0,02

Caracteres del preparto
al fin del periodo de paricion.

Peso preparto (kg) 429 430 418 0,06
Fecha de nacimiento

(dias del afio) 68 a 73 b 75b <0,01
Paridas en los primeros

21 dias (%) 8la 69 b 65b <0,01

Caracteres de la ternera
v su progenie al destete

Peso de la vaca (kg) 419 422 422 0.68
Peso del ternero (kg) 193 189 186 0,10
Porcentaje de prefiez luego

del primer ternero 93 90 84 0,20

a, b, c: diferente s letras en las columnas difieren significativamente entre si (P< 0,05)

Fuente: adaptado de Funston et al. (2012).

Las terneras (ahora vaquillonas) que habian nacido en el primer periodo de
parto (1 a 21dias) eran en promedio 16 a 36 dias méas viejas que las de los grupos 2 y 3
respectivamente. En cuanto al peso al destete, el mismo disminuye a medida que avanza
el periodo de nacimiento (219, 213 y 197), como ya lo habian observado previamente
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otros investigadores (Burris y Priode 1958, Leismeister et al. 1973, Garcia Paloma et al.
1992, Cushman et al. 2013). Esta diferencia en el peso al destete se conserva en el
tiempo y continua vigente en el peso preservicio. EI mayor peso que conservan las
terneras nacidas en el primer periodo de paricion tal vez pueda explicar la diferencia que
se aprecia en el porcentaje de vaquillonas ciclando normalmente al comienzo del
servicio. Esto se comprueba con el hecho de que los resultados de peso preservicio son
concordantes con el porcentaje de prefiez obtenido en las vaquillonas nacidas en el
primer periodo (90%), segundo (86%) y tercero de nacimiento (78%). Este mayor
porcentaje de prefiez también puede deberse a la rapidez en la concepcion que tuvieron
las terneras que parieron en el primer grupo de paricion, lo cual se observa en los dias al
nacimiento (68, 73 y 75) que se corrobora en el porcentaje que paren en los primeros 21
dias (81 %, 69% y 65%). En cuanto al porcentaje de prefiez luego del primer ternero, el
mismo era similar en los 3 grupos (93%, 90% y 84%). En base a este resultado de prefiez
es posible suponer que el resto de sus vidas productivas no tendrian diferencias en esa
variable. Es conveniente recordar los trabajos anteriormente mencionados de Lesmeister
et al. (1973), Garcia Paloma et al. (1992) en donde muestran que la mayor produccion de
por vida de las vacas que paren temprano se debe solamente al peso al destete del primer
ternero. Por lo tanto, también es posible asumir que esa ternera que nacié de una vaca
parida en los primeros 21 dias seria mas productiva por el resto de su vida.

Finalmente, en lo que al ternero respecta, Funston et al. (2012) realizaron un
estudio del comportamiento productivo de los terneros segun la fecha de nacimiento.
Aquellos terneros nacidos de vacas que habian parido en los primeros 21 dias fueron 13
kg mas pesados al destete que aquellos nacidos entre los dias 22 a 42 y 34 kg que los
nacidos en el tercer periodo (cuadro No. 10).

32



Cuadro No. 10. Efecto de la fecha de nacimiento del ternero sobre su
comportamiento en el corral y caracteres de la carcasa

Fecha de parto

1 2 3 valor-P
n 431 287 53
Caracteres de nacimiento al
destete
Fecha de nacimiento, dia
del afio 73 a 91b 116 ¢ <0,01
Peso al destete (kg) 238 a 225b 204 c <0,01
Caracteres en el corral.
Ganancia diaria (kg/d) 1,64 1,64 1,66 0,81
Peso final (kg) 590 a 580b 562 ¢ <0,01
Consumo de MS 8,13 8,12 8,13 0,97
Caracteres de la carcasa.
Peso carcasa (kg) 372 a 365b 353 ¢ <0,01
Grasa en la 12° costilla (cm) 1,35a 1,29 a 1,19b <0,01
Grasa total (%) 30,6 a 30,0b 292 ¢ <0,01
Veteado del misculo
(Marbling) 569 a 544 b 519¢ <0,01

Fuente: adaptado de Funston et al. (2012).

A medida que la fecha de nacimiento avanza, las diferencias observadas entre
los pesos al destete, peso final en el corral y peso de carcasa disminuyen. Al igual que el
peso al destete, las otras 2 variables también fueron mayores en los terneros nacidos de
hembras que habian parido en los primeros 21 dias del periodo de parto con respecto a
los de las otras categorias. No se detectaron diferencias en ganancia diaria ni en el
consumo. Aungue aquellos novillos nacidos de las hembras que parieron en los primeros
21 dias presentan mayor nivel de grasa en la carcasa, aunque se debe tener en cuenta que
la evaluacién de la faena solo se realiz6 a tiempo fijo. En el caso de que se hubiera
realizado a la misma edad o mismo grado de terminacién seguramente los resultados
hubieran sido diferentes favoreciendo a los terneros nacidos temprano.

Finalmente, a modo de resumen, es de suma importancia dejar claro que
aquellas vaquillonas o vacas que conciben temprano en un periodo de servicio, producira
un ternero al destete mas pesado. Ademas, la vaquillona que pare temprano producira
mas kilos de ternero al destete a través de toda su vida productiva, lo cual podria estar

33



determinado por la produccion de peso al destete del primer ternero de su vida
productiva o porque sigue produciendo terneros mas pesados por seguir pariendo
temprano. Este concepto puede ser generalizado a la vaca que pare temprano respecto a
lo que le queda de vida productiva. Incluso, esa diferencia que se observa en los pesos al
destete por el hecho de haber nacido de vacas paridas temprano con respecto a vacas
tardias, se seguira manifestando en los pesos posdestete. Esto lleva a que las hembras,
hijas de vacas paridas temprano, lleguen con mayores pesos al servicio por lo cual tienen
mayores posibilidades de concebir antes, parir antes y destetar un ternero mas pesado.
También, por el hecho de tener mas edad, a igualdad de peso, tendrd mejor
comportamiento productivo y reproductivo. Esta vaquillona, al igual que su madre,
también producira mas kilos de ternero a lo largo de su vida productiva.

En cuanto al caso de los novillos ocurre de forma similar, aquella diferencia
que se dan en los pesos al destete por haber nacido al comienzo del periodo de paricion,
se seguira manteniendo hasta edades avanzadas en el crecimiento posdestete, haciendo
posible llegar antes a un peso fijo de terminacion.

Concluyendo de esta forma, que la hembra que pare en los primeros 21 dias del
periodo de paricion produce méas a traves de toda su vida productiva, asi como su
progenie.

2.6 USO DE IATF EN BOVINOS PARA CARNE, CICLANDO Y EN
ANESTRO CON EL FIN DE MEJORAR SU COMPORTAMIENTO
PRODUCTIVO Y REPRODUCTIVO

2.6.1 Introduccion

En el Uruguay, las vacas ciclando normalmente al comienzo del servicio,
suelen ser un porcentaje menor del rodeo de cria. El principal problema radica en las
vacas con cria, las cuales en su gran mayoria se encuentran en anestro posparto.
Ademas, existe una proporcién de vaquillonas que se encuentran en anestro prepuberal.
Esta situacion, atenta contra la informacion presentada anteriormente en donde se
destacaba que aquella vaquillona o vaca que concibe en los primeros 21 dias del periodo
de servicio es mas productiva por el resto de su vida, asi como también su progenie.

Rodriguez Blanquet (2008), Rodriguez Blanquet et al.® determinaron el estado
fisiologico de anestro posparto al comienzo del servicio en 7 rodeos productores de
carne entre 1994 y 2016, en 4 departamentos del Uruguay. El estado fisiologico fue

° Rodriguez Blanquet, J. B. 2018. Uso de IATF en vacas para carne (Bos Taurus) ciclando y en anestro
para mejorar su comportamiento productivo y reproductivo. In: Bases para incrementar el porcentaje de
prefiez en bovinos de carne | (2018, Montevideo). Material de estudio. s.p. (sin publicar).
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estimado por dos determinaciones consecutivas de progesterona o ecografia con
diferencia de 10-12 dias, en vacas que parieron normalmente. Los resultados que
obtuvieron fueron 0,7% (4/538) y 0,96% (13/1352) de hembras ciclando, primiparas y
multiparas respectivamente. En base a esta informacion, es posible inferir que aquellas
técnicas y/o medidas de manejo que induzcan la ovulacion (y en lo posible celo) y lo
mantengan cada 20-21 dias, mejoraran la productividad de la vaquillona y vaca con cria
al pie de ese afio y del resto de su vida reproductiva. Por tanto, el uso de la inseminacién
artificial, sincronizando y/o induciendo las ovulaciones con diferentes protocolos serian
biotecnologias de gran interés para la produccion pecuaria del Uruguay. Es importante
remarcar que sincronizacion e induccion de ovulaciones son dos conceptos diferentes.
Se define induccion de ovulaciones cuando las vacas estan en anestro, en donde el
tratamiento aplicado intenta corregir esta situacién induciendo las ovulaciones y la
mayor proporcién de celos, dandose generalmente en muy poco tiempo (por lo general
en unas horas). Mientras que el término sincronizacion de ovulaciones se da para
hembras que ya estan ciclando y produce la manifestacion de celo y ovulacion (ambos
eventos) en un corto periodo.

La ovulacion provocada por un protocolo que utilice IATF, debe proveer de un
ovocito que produzca un embrion viable y el protocolo debe garantizar la formacion de
un cuerpo lateo con una adecuada produccion de progesterona y permitir el desarrollo
del embrion en un ambiente uterino en buenas condiciones.

En este capitulo se expondra cual es la base de los protocolos de IATF, los
principales factores que lo afectan, asi como los protocolos disponibles de uso de IATF.

2.6.2 Protocolos hormonales para sincronizar ovulaciones en vacas ciclando e
inducir en vacas en anestro

Los protocolos hormonales de sincronizacion/induccion de ovulaciones en
pocas horas en hembras ciclando o en anestro respectivamente corrigiendo esta
situacion, incluyen basicamente cuatro componentes que son detallados por Rodriguez
Blanquet (2008):

a)  Exposicidén por un corto periodo de tiempo a una fuente exdgena
de progestina (la cual puede ser una progesterona de origen natural o un
progestageno).

b) Al momento de comenzar el tratamiento se debe inyectar un

estrégeno o GnRH para que el foliculo que esté presente en ese momento se
atresie, en el caso de que se utilice benzoato de estradiol (BE) u ovule (si se
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utiliza GnRH), logrando que dé comienzo el crecimiento de una nueva onda
folicular (se logra un foliculo “fresco”).

c) Al momento de la extraccién de la progestina se debe inyectar una
dosis luteolitica de PGF2a, para eliminar cualquier cuerpo liteo (CL) presente.
También es recomendado utilizar en este momento cipionato de estradiol (CPE)
para no tener que volver a pasar las vacas nuevamente por las mangas. Este
estrogeno cumpliria la funcién de inducir la ovulacion.

d)  Se debe inyectar una de las siguientes hormonas: estrégeno (BE o
cipionato de estradiol, CPE), GnRH y/o llevar a cabo un destete temporario
(separacion fisica del ternero por 2 a 5 dias luego de la extraccion de la
progestina), para tratar de inducir la ovulacion.

El protocolo “convencional” (figura No. 13) que puede ser recomendado
(que es el més usado en America del Sur) comienza con la insercion de un
dispositivo intravaginal liberador de progestina durante 7 u 8 dias y una inyeccion de
benzoato de estradiol (BE). Al momento de extraer el dispositivo, se debe inyectar
una dosis luteolitica de PGF2a y en determinados casos se le suma gonadotrofina
corionica equina (eCG) buscando incrementar la fertilidad en vacas en mal estado
corporal. Ademas, para inducir la ovulacion se puede optar por el uso de estradiol o
GnRH. Como fuente de estradiol se puede usar cipionato de estradiol (CPE) o BE.
En caso de utilizar CPE, se lo debe inyectar al momento de la extraccion del
dispositivo intravaginal como ya fue dicho, junto con la PGF2oa. Si se decide usar BE
se debe inyectar a las 24 horas (dia 8 0 9) de la extraccion del dispositivo. En caso de
usar GnRH se debe aplicar el mismo dia de la IATF (dia 9 o 10). Finalmente, la
IATF se realiza a las 52-56 horas de la extraccion del dispositivo, es decir el dia 9 en
la tarde.

Figura No. 13. Protocolo “convencional”

GnRH PGF2a IATF
0 y puede y
BE ser CPE BE *1 GnRH*
’ Progestina ’ ’ !
L. 1
0 Dias 74 8 9

*1: Se inyecta BE el dia 8 siempre y cuando no se haya aplicado previamente CPE en el dia 7 y el dia 9
solo se realiza la IATF (no se aplica GnRH).

*2: En caso de inyectar GnRH en el dia 9 al momento de la IATF, no se aplica ni CPE (dia 7) ni BE (dia
8).
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Fuente: elaborado en base a Rodriguez Blanquet®

a-  Exposicion por un corto periodo de tiempo a una fuente exdgena de
progestina.

Tal como escribe Ferndndez Abella (2015), los tratamientos con progestina
intentan imitar la fase luteal. La forma de aplicacidn de la hormona puede ser mediante
un inyectable, implante, aditivo en la alimentacion (acetato de melengestrol: MGA) o un
dispositivo intravaginal (tales como el CIDR o una esponja impregnada con acetato de
medroxiprogesterona).

Los métodos basados en esta hormona pueden ser utilizados en vacas ciclando,
asi como en vacas en anestro en las que se sensibiliza el eje hipotalamo-hipéfisis,
mejorando la vida media del CL inducido. El uso de solo esta hormona ha tenido éxito
en algunos estudios estimulando la reactivacion de los ciclos estrales en vacas para carne
amamantando (Fike et al., 1997) pero no en otros (Brown et al. 1972, Lucy et al. 2001).
En la Gltima decada del siglo pasado y en la primera de este, se ha generado gran
cantidad de informacion para evitar los resultados neutros o negativos en fertilidad por
utilizar solamente progestinas en vacas en anestro y ciclando normalmente.

En cuanto a la aplicacion de diferentes dispositivos intravaginales, Alberio et al.
(1999b), no obtuvieron diferencias en porcentaje de celo y porcentaje de no retorno
luego de la IATF usando CIDR nuevo, reutilizado y una esponja artesanal impregnada
con 250 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP). Ademas, los resultados de
Guerra et al. (2011), no obtuvieron diferencias estadisticas en porcentaje de prefiez a los
30 dias en un protocolo de IATF al comparar una esponja artesanal confeccionada por
ellos mismos (similar a la utilizada por Alberio et al., 1999b) y un dispositivo comercial
(Pro.Ciclar). Bo et al. (2002b), compararon otros dos dispositivos intravaginales
liberadores de progesterona (CIDR y DIB) sin tener diferencias significativas en las
variables reproductivas estudiadas. Por tanto, en base a los resultados presentados se
podria afirmar que los dispositivos intravaginales comerciales tienen resultados
reproductivos similares. Sin embargo, Perry et al. (2004), publicaron que el uso de CIDR
fue mas efectivo que el MGA en iniciar ciclicidad en vacas en anestro y prevenir ciclos
cortos. Este Gltimo progestageno se suministra mezclado con la racion, lo cual puede
acarrear problemas con la dosis que se pretende que consuman las vacas y la que
efectivamente consumen.

Por su parte Scandolo et al. (2011), concluyen gue el porcentaje de concepcion
en vacas lecheras difiere segin la concentracion de progesterona que presentan al
momento de realizar la inseminacion artificial, de tal forma que altos niveles de
progesterona al momento de inseminar tiene un efecto negativo sobre la fertilidad.

Chesta et al. (2017), compararon el efecto de diferentes concentraciones de
progesterona en dispositivos intravaginales de una misma empresa comercial sobre el
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porcentaje de prefiez a la IATF. Estos investigadores obtuvieron mayor porcentaje de
prefiez en vaquillonas de 22 a 24 meses de edad utilizando dispositivos con una
concentracion de 0,5 gr de progesterona (0,65%) que a concentraciones mayores de
0,558 (0,49%) y 1 gr (50 %) (P=0,02).

En contraposicion, diversos investigadores no encontraron diferencias en el
porcentaje de concepcidn al utilizar diferentes dispositivos intravaginales con diferente
concentracion de progesterona ni tampoco encontraron diferencias en las variables
reproductivas por ellos estudiadas (Alberio et al. 1999b, Cutaia et al. 2001, Balla et al.
2005, Fonseca et al. 2011). Es de mencionar que en los casos en los que se reutilizo los
dispositivos, ciertamente, la dosis de progesterona era menor.

A pesar de la informacion mencionada, el grupo del Dr. J. Kinder hipotetizo
que el peso corporal de la vaca a la cual se le aplica progestinas puede afectar los
resultados reproductivos (Wehrman et al., 1993). Es decir que para un determinado peso
corporal (supongase vaquillonas) un dispositivo intravaginal podra liberar
concentraciones de progestina que pueden ser luteales, por lo tanto, no se formara el
foliculo persistente; Mientras que para otras vacas las concentraciones pueden ser
subluteales y por tanto se formaran foliculos ovaricos persistentes (por ejemplo: vacas
adultas). Esta hipotesis se podria aplicar a vacas en anestro, si estas formaran foliculos
persistentes.

Los trabajos presentados anteriormente no presentan resultados similares y
contundentes, por lo cual se requiere mas investigacion en el tema.

En el caso del uso de implantes subcutaneos o dispositivos intravaginales, los
niveles de P4 (progesterona) son altos, evitando la ovulacion. Al retirarlos, se induce el
inicio de una fase folicular y posterior ovulacion. La sincronizacion utilizando solo
progestinas causa la formacion de los foliculos denominados “persistentes” y la
presencia de foliculos “viejos” que contienen ovocitos de baja fertilidad, lo cual
determina bajas tasas de concepcion (Odde, Savio et al., Custer et al., citados por
Fernandez Abella, 2015).

b- Uso de estrogeno o GnRH para causar atresia u ovulacién,
respectivamente, para dar origen a una nueva onda folicular (foliculo fresco).

Debido a la persistencia de los foliculos (“viejos™) que contienen ovocitos de
baja fertilidad, los protocolos actuales que utilizan progestinas se llevan a cabo en forma
combinada con estradiol (BE), prostaglandina (PGF2a) y gonadotropinas (GnRH, eCG,
esta Gltima en determinadas situaciones que serdn mencionadas mas adelante).

La funcién del estradiol, concretamente del BE, es la de sincronizar las ondas
foliculares, anula el crecimiento folicular, induciendo el comienzo de una nueva onda.
El foliculo dominante de esta primera onda presenta un ovocito (futuro évulo) de mayor
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fertilidad (Bo et al., Twagiramungu et al., Martinez et al., citados por Fernandez Abella,
2015). Esto permite sincronizar las ondas foliculares, de tal forma que todas las vacas
tendran, al mismo momento, un foliculo “fresco” y con capacidad de ovular un ovocito
viable luego de remover el dispositivo liberador de progestinas. Una vez metabolizado
el estradiol se produce un pico de FSH y 4 dias después de su administracién comienza
una nueva onda folicular.

Como ya fue mencionado, para sincronizar la onda folicular se puede utilizar
dosis farmacoldgicas de estr6genos y progestinas 0 GnRH para inhibir las
gonadotrofinas (LH y FSH). De esta forma se induce la atresia u ovulacion
(dependiendo de si se usa BE 0 GnRH, respectivamente) de los foliculos en crecimiento
y comienza el desarrollo de una nueva onda folicular. En una serie de experimentos (Bo
et al. 1995, 1996, Caccia et al. 1998) demostraron que el tratamiento con progestinas y
estradiol 17p o benzoato de estradiol (BE) administrado en cualquier momento del ciclo
estral, induce el crecimiento sincronico de una nueva onda folicular entre el 3°. al 5°. dia
(alrededor del dia 4). Afios mas tarde se publicé que no era necesario inyectar una
progestina al momento de la insercion de los dispositivos intravaginales, al menos al
usar CIDR o DIV (Bo et al. 2000, Cutaia et al. 2001, Whittaker et al. 2002). Es decir
que, incluso al usar solo estrdgenos obtenian resultados similares que al utilizar
estrégeno-progestina. Segun publican Martinez et al. (2002), con el uso de GnRH la
emergencia de la onda folicular se da al 1°. o 2°. dia.

Sin embargo, el impacto que tiene la sincronizacion de la onda folicular sobre
la fertilidad en vacas en anestro, ain no esté del todo claro.

En bovinos para carne, Perry et al. (2002), obtuvieron menos foliculos
persistentes en vacas en anestro que en vacas ciclando a similar estado posparto al tratar
de sincronizar la onda folicular. Por su parte Vifoles et al. (2000), en Uruguay
trabajando con vacas en anestro con cria al pie y utilizando esponjas de poliuretano
impregnada con acetato de medroxiprogesterona (MAP) y una inyeccion de BE al
colocar la esponja, no provocaron la emergencia de una nueva onda folicular, no
registrando diferencias con el grupo control. Por el contrario, Quinteros et al. (2000),
demostraron que podian sincronizar la onda folicular utilizando un dispositivo
intravaginal igual al mencionado anteriormente, inyectando 2mg de BE y 40 mg de
MAP. Por otro lado, Rivera et al. (1998) trabajando con vacas para carne en anestro
posparto con una progestina y una inyeccion de BE al insertar la misma, obtuvieron una
mayor sincronizacion de las ondas foliculares que aquellas en las que solo se utilizd
progestina. Ademas, Chaves et al. (2000), utilizando la misma metodologia que los
autores anteriores, publicaron que obtuvieron mayor porcentaje de prefiez al inyectar
BE, que aquellas en las que solo se us6 la progestina.

En aquellos paises en donde esta prohibido el uso de estrogenos (EEUU, Nueva
Zelanda y los paises de Europa) se utiliza GnRH.
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Aungue la GnRH y el BE tienen el mismo fin (sincronizar la onda folicular), su
modo de accion es diferente. El estrogeno induce la atresia del foliculo y sincroniza la
emergencia de una nueva onda folicular alrededor del 4°. dia luego de su inyeccion. Por
su parte, la GnRH induce un pico de LH y la subsiguiente ovulacion del foliculo
dominante (en caso de haber uno presente), dandose la emergencia de la siguiente onda
folicular 1 a 2 dias mas tarde. Al hacer ovular este foliculo y si hubiese otro cuerpo liteo
previo, se podria llegar a tener 2 cuerpos liteos. Es decir, uno del ciclo anterior y el CL
formado por la aplicaciéon de GnRH (denominado cuerpo liteo accesorio). Esto puede
ser un problema, lo cual seré abordado mas adelante.

El uso de GnRH al comienzo del tratamiento con CIDR o MGA, no difiri6 de
utilizar BE para la sincronizacion de las ondas foliculares, resultando en aceptables
porcentajes de prefiez en vaquillonas ciclando normalmente (Martinez et al., 2002). Sin
embargo, en vacas en anestro con cria al pie, a las que se le inyecto GnRH al momento
de colocar el CIDR, los porcentajes de prefiez fueron similares entre las vacas que
ovularon y aquellas que no lo hicieron, en respuesta al tratamiento inicial de GnRH
(Stevenson et al., 2003b). Esto pone en duda el uso de GnRH en este tipo de hembras al
comienzo del tratamiento. Otra desventaja asociada al uso de GnRH en relacion al BE,
es que la primera es mas costosa, lo cual contribuye a incrementar los costos de la IATF.

c-  Inyeccion de una dosis luteolitica de PGF2a

Al momento de la extraccion de la progestina se debe inyectar una dosis
luteolitica de PGF2a, para eliminar cualquier cuerpo luteo presente. Si bien es logico
pensar que debe ser usada solo en vacas ciclando y no en aquellas que estén en anestro,
es de destacar que hace pocos afos esta hormona recibio especial interés. Weems et al.,
citados por Maquivar y Day (2011), postularon que incrementa la sensibilidad de la
hipdfisis a la GnRH. Recientemente los resultados presentados por Pfeifer et al. (2014),
mostraron que la PGF2a podria ser utilizada para sincronizar e inducir ovulaciones en
protocolos de IATF. Por lo cual es recomendable el uso de esta hormona en los
protocolos de IATF no solo en hembras ciclando normalmente sino también en vacas en
anestro.

d-  Induccion de la owvulacion (GnRH o BE) y/o realizar un destete
temporario.

Se debe inyectar una de las siguientes hormonas: estrogeno (para atresiar el
foliculo) o GnRH (para inducir la ovulacion) y ademas se puede utilizar eCG (para
promover el crecimiento folicular, no la ovulacion) y/o llevar a cabo un destete
temporario (separacion fisica del ternero por 2 a 5 dias luego de la extraccion de la
progestina), esperando un incremento en la pulsatilidad de la LH.
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Sobre el tema, Fike et al. (1997), trabajando en vacas en anestro, en las que se
us6 una progestina (CIDR) y se inyecto 1 mg de BE a las 24 horas de haber extraido el
dispositivo, lograron obtener 71% de cuerpos liteos provenientes de una fase luteal
normal y 4% de ciclos cortos. Sin embargo, al utilizar solo el dispositivo intravaginal los
resultados obtenidos fueron de 55% cuerpos lteos de fase litea normal y 5% de ciclos
cortos. Bo et al. (2001), obtuvieron resultados similares utilizando otra progestina
(SMB). Smith et al. (1987), al inyectar GnRH 50 horas luego de la extraccion de una
progestina (SMB), obtuvieron un incremento en el porcentaje de vacas que ovulaban con
respecto a utilizar solo la progestinas. De estos trabajos se desprende que un estimulo
que induzca un pico de LH (ya sea con GnRH o BE) luego de la exposicion a una
progestina es esencial para asegurar una ovulacion tanto en vacas en anestro como
ciclando normalmente

Uno de los principales inconvenientes que los productores resaltan de la IATF
radica en que los animales pasan muchas veces y en pocos dias por las mangas, lo cual
implica mas trabajo y complica el manejo. Para palear este inconveniente existen
algunas soluciones, entre ellas aplicar el BE al momento de retirar el dispositivo
liberador de progestinas, de tal forma que el ganado pasaria una vez menos por las
mangas.

Es de remarcar que existe discrepancia en la bibliografia en los que respecta al
momento de aplicacion del BE. Al respecto, Alberio et al. (1999a), Ross et al. (2004),
reportan que en vacas en anestro el inyectar BE a las 0 0 24 horas luego de extraida la
progestina, presentaba el mismo efecto sobre el porcentaje de concepcion (medido como
% de no retorno) y ovulacion respectivamente, es decir, no encontraron diferencia entre
inyectar el BE a las 0 o 24 horas. En cambio, en vacas ciclando Cutaia et al. (2001b)
detectaron una mayor sincronizacion en las ovulaciones al inyectar BE a las 24 horas de
retirada la progestina. A su vez, Cutaia et al. (2005), Stahringer y Vispo (2005), también
en vacas ciclando, obtuvieron menores porcentajes de prefiez al inyectar el BE al
momento de retirar la progestina.

Estas diferencias observadas entre los estudios citados pueden explicarse por el
momento en que ovulan las vacas segun el momento en que se aplica BE. Por tanto, el
momento en que se realiza la | A estaria afectando el porcentaje de prefiez.

Sorarrain et al. (2005), obtuvieron mayor porcentaje de prefiez al inyectar BE a
las 24 horas luego de extraido el dispositivo intravaginal liberador de progestinas (es
decir, se inyecto en el dia 8) y se inseminaba a las 48 horas de la extraccién del mismo
(IATF dia 9). En cambio, los menores porcentajes de prefiez se daban al aplicar BE al
momento de retirar dicho dispositivo y la IATF se realizaba a las 32 horas. Este
resultado se podria explicar porque en el segundo tratamiento las vacas ovularon mas
tardiamente que cuando se realiz6 la IATF. En un segundo experimento similar al citado
previamente y llevado a cabo por el mismo grupo de investigadores, inseminaron a
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tiempo fijo a las 36 horas en el experimento que inyecta BE al momento de retirar las
progestinas y en este experimento no obtuvieron diferencias significativas entre
tratamientos (Fernandez-Francia et al., 2005).

En el caso de los trabajos citados previamente de Alberio et al. (1999a), Ross et
al. (2004) en donde no obtuvieron diferencia entre aplicar BE a las 0 o0 24 horas luego de
retirado el dispositivo intravaginal liberador de progestinas, puede ser explicado porque
estos investigadores inseminaron a tiempo fijo a las 48 horas de haber retirado los
dispositivos. No lo hicieron entre las 52 a 56 horas como normalmente es recomendado
en el protocolo convencional, cuando el BE es inyectado a las 24 horas de retirado el
dispositivo.

Ross et al. (2004) obtuvieron un intervalo entre la aplicacion del BE y la
ovulacion de 72 horas en los dos momentos de aplicacion de BE (0 y 24 horas). La razon
de que no encontraran diferencias en el intervalo extraccion del dispositivo-ovulacion
podria explicarse por el hecho de que estos investigadores estimaban ovulacion cada 24
horas. Si lo hubieran realizado a menores intervalos seria esperable que la ovulacion se
adelantara cuando se inyectara BE al momento de la extraccion del dispositivo
intravaginal.

Para obtener el mayor porcentaje de prefiez debe de haber una adecuada
relacion entre la viabilidad del semen y del ovocito.

Sin embargo, a pesar de los experimentos presentados, falta informacion como
para recomendar la aplicacion de BE al momento de la extraccion del dispositivo
liberador de progestinas, dado que el momento de la ovulacién puede depender de
multiples factores, como ser, el estado de ciclicidad, raza, categoria, momento de afio,
etc. Para el protocolo convencional es conveniente una ovulacion tardia, para permitir
una mayor maduracion del foliculo ovulatorio, lo cual se traduce en un foliculo de
mayor tamafo y, por consiguiente, con una mayor produccion de estradiol.

Otra solucién para evitar la pasada extra por las mangas en vacas ciclando,
puede ser el inyectar GnNRH al momento de realizar la IATF (Bo et al. 2001, Sauton et
al. 2011). Sin embargo, este método presenta el inconveniente de no crear un ambiente
estrogénico, dado que no se realiza una aplicacién exdgena de estrdgeno, lo cual sera
desarrollado méas adelante. La gran importancia del benzoato de estradiol, radica en que
esta hormona mejora el porcentaje de celos, incrementa la concentracion de estrégeno
alrededor del periodo preovulatorio, incrementa y sincroniza la ovulacion y ademas
aumenta el canal del cérvix, lo cual facilita la canulacion al momento de realizar la
inseminacion artificial.

Otra solucién posible radica en el uso de un estrogeno que se metabolice mas
lentamente que el benzoato de estradiol. Una posibilidad es el uso de cipionato de
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estradiol (CPE), el cual puede ser inyectado al remover el dispositivo liberador de
progestinas obteniendo resultados similares a los obtenidos con el BE inyectado a las 24
horas de retirado el dispositivo (Callejas et al. 2005, Stahringer y Vispo 2005, Uslenghi
et al. 2014). Sin embargo, en algunos trabajos se han obtenido resultados diferentes, con
una gran dispersién en las ovulaciones (Callejas et al., 2011a) e incluso menores
porcentajes de prefiez (Callejas et al., 2011b). Estos resultados contradictorios pueden
deberse a que al utilizar CPE la mayor dispersion de las ovulaciones lleve a que no se dé
un encuentro entre un ovocito viable y espermatozoides viables al realizar la IATF, dado
sus vidas medias de 6-10 horas y 12-30 horas respectivamente.

Otro punto de controversia radica en la dosis de BE utilizada al momento de
retirar el dispositivo liberador de progestinas. A nivel comercial, se recomienda 1 mg de
BE para todas las categorias y estados fisiologicos. Alberio et al. (1999a) al aplicar
0,450 mg y 0,700 mg de BE no obtuvieron diferencias en las variables reproductivas por
ellos estudiadas.

Shively y Williams (1989) demostraron que la separacion fisica del ternero de
su madre incrementaba la pulsatilidad de LH y la ovulacion. En base a esto, Rodriguez
Blanquet et al. (2005) evaluaron el efecto de la combinacion del uso de BE y un destete
temporario a corral de corta duracion, esperando un incremento en la pulsatilidad de LH
y un consiguiente incremento en las ovulaciones con su correspondiente incremento en
el porcentaje de prefiez. En este experimento utilizaron una esponja (poliuretano) con un
progestageno (MAP), durante 7 dias y aplicando BE al momento de colocar la esponja
para realizar 3 tratamientos con vacas en anestro con cria al pie durante 3 afios en 2
rodeos de cria en dos departamentos diferentes de Uruguay (Flores y Salto). En el
primero inyectaron 0,5 mg de BE a las 24 de extraer la esponja (MAP+BE). En el
segundo realizaron un destete temporario (D.T.) del par vaca-ternero durante unos 5 dias
al momento de la extraccion de la esponja artesanal (MAP+D.T.). Y en el tercero, se
inyecto 0,5 mg de BE a las 24 horas de retirar la esponja y ademas se realizd un destete
temporario en el mismo momento y durante el mismo tiempo que en el segundo
tratamiento (MAP+BE+D.T.).

Ademas, estos tres tratamientos fueron repetidos en paricion temprano y tardia.
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Cuadro No. 11. Porcentaje de vacas en celo, horas al mismo y distintos tipos de FCL
seglin momento de paricién (M.P.) (Exp. 1y 2) y tratamiento

IMAP+BE MAP+D.T. MAP+BE+ D.T.|
%C
M.P. Temprana (Exp.1) 40 ¢ 20b 76 a
M.P. Tardia (Exp.2) 52 60 68
HORAS!
M.P. Temprano (Exp.1) 60 ¢ +7.9¢ 70b +20.4 54a +9.5 M.P.
Tardio (Exp.2) 45 1148 39 102 42 8.5
%F.C.L Total®
M.P. Temprana (Exp.1) 25b 32b 56 a
M.P. Tardia (Exp.2) 80 86 93

%PF.C.L fase luteal normal®

M.P. Temprana (Exp.1) 7b I1b 33aMP.
Tardia (Exp.2) 49 50 63

a, b, c- Valores con diferente letra en la fila difieren significativamente entre si (P<0.05);1) Horas desde que
se extrajo la esponja al celo. 2) concentraciones mayores a 0.5 ng/ml en los dias 8 015 0 22 015 y 22. 3)

concentraciones mayores 0.5 ng/ml en los dias 15 y 22.4) Medias +Desviacion Estandar

Fuente: extraido de Rodriguez Blanquet et al. (2005).

Los resultados obtenidos (cuadro No. 11) mostraron que la incorporacion de BE
y D.T. durante 5 dias al usar la esponja logro los mejores resultados en % de celos (%C),
porcentaje de formacion de cuerpo lateo total (%F.C.L. total) y de fase luteal normal
(%F.CL. de fase luteal normal) y menor en horas desde la extraccion de la esponja y la
manifestacién de celo respecto a los otros dos tratamientos en vacas de paricion
temprana, sin embargo, fueron similares en todas aquellas variables analizadas en vacas
de paricion tardia. Cabe mencionar que los investigadores analizaron los 2 diferentes
momentos de parto de forma independiente.

Por tanto, los valores de paricion tardia fueron superiores a los de paricion
temprana en porcentaje de formacion de cuerpo luteo total y de fase luteal normal y
menor en horas a la aparicion de celos. Estos resultados sugieren que el momento de
ovulacion del tercer tratamiento seria diferente del primero, el cual es el recomendado a
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nivel comercial. Por tanto, el momento para realizar la IATF tanto en vacas de paricion
tardia como temprana para el tratamiento citado, tendria que ser diferente al que es
recomendado comercialmente. Esto requiere mas investigacion.

Este grupo de investigadores continto trabajando sobre el tema y obtuvieron los
siguientes resultados: en vacas de paricién temprana no lograron resultados alentadores
en porcentaje de prefiez (cuadro No. 12) asi como tampoco en las de paricién tardia
(cuadro No. 13).

Cuadro No. 12. Porcentaje de prefiez de vacas de MP temprano

Tratamiento Prefiez 30 dias Prefiez 60 dias Prefiez final
| 14 a 42 56 a
1 8h 41 68 b

a, b: las variables seguidas en la columna por diferentes letras, difieren significativamente
entre si (P<0.05); MP temprano: momento de parto temprano

Fuente: extraido de Rodriguez Blanquet et al. (2009).

Cuadro No. 13. Porcentaje de prefiez de vacas de MP tardio

Tratamiento Prefiez 30 dias Prefiez 60 dias Prefez final
I 45 58 59
I 46 66 71

MP tardio: momento de parto tardio.

Fuente: extraido de Rodriguez Blanquet et al. (2009).

Rodriguez Blanquet et al. (2009) probaron con el tercer tratamiento
(MAP+BE+D.T.) citado previamente en vacas de paricién temprana (MP temprano) en
anestro con cria al pie contra un testigo (n= 582). Este proyecto se desarroll6 durante 2
afios en 2 empresas agropecuarias, distintas categorias, distintos intervalos desde el parto
hasta la aplicacion de la progestina y diferentes condiciones corporales al momento de la
aplicacion del dispositivo intravaginal. Tal como se aprecia en el cuadro No. 12, sus
resultados de prefiez (ecografia a los 30 dias de la IATF) fueron 14% y 8 % para vacas
de IATF y control de paricion temprana respectivamente. Otros investigadores también
han obtenido malos resultados al aplicar un destete temporario de corta duracion a la
extraccion del dispositivo (Geary et al. 2001b, Pinheiro et al. 2009). Sin embargo, Geary
et al. (2001a) obtuvieron porcentajes de prefiez muy superiores a los analizados
previamente realizando un destete temporario entre la extraccién del dispositivo
liberador de progestinas y la IATF, 2 dias méas tarde. Sin embargo, a rasgos generales,
los resultados obtenidos por Rodriguez Blanquet et al. (2009) no fueron alentadores® lo
cual llevo al surgimiento de nuevos protocolos que seran explicados méas adelante. Las
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razones de los resultados pueden ser varias. Entre ellas no haber sincronizado la onda
folicular, el tipo de progestina usada, la forma y la dosis en la que fue suministrada, los
dias de exposicion, el nimero de dias posparto al momento de aplicar la progestina, el
no haber aplicado PGF2a, aunque las vacas estaban en anestro (Pfeifer et al., 2014),
categoria, raza, momento de realizar la IATF y el nivel nutritivo de la vaca.

En el caso de vacas multiparas en anestro con cria al pie, de paricion tardia (MP
tardio, con un n=66), los resultados fueron 46% y 45%, sin tener diferencia estadistica
(cuadro No. 13). Este tipo de vacas puede que se vean favorecidas por la nutricion (Hess
et al., 2005), el fotoperiodo (Hansen y Hauser, 1984), el efecto toro y todas sus posibles
interacciones (anteriormente tratadas).

Los resultados del cuadro No. 11 son consistentes con los de los cuadros No. 12
y No. 13, es decir, el %FCL de fase luteal normal (33%) aplicando el protocolo
MAP+BE+D.T. tuvo a los 30 dias una prefiez de 14% en las vacas de paricion temprana.
En las vacas de paricion tardia, el %FCL de fase luteal normal fue de 63% con una
prefiez de 45% a los 30 dias.

Una opcion que puede sustituir el destete temporario, 0 agregarla para evaluar
si existe un efecto aditivo es inyectar eCG al momento de retirar el dispositivo
intravaginal.

Al respecto, Marquezini et al. (2014) propusieron aplicar en conjunto un destete
temporario y eCG. La hipotesis planteada por este grupo de investigadores se basa en
que el destete temporario incrementa la secrecion de LH y la eCG promueve el
crecimiento de los foliculos. Por desgracia los resultados no tuvieron efectos aditivos
sobre la fertilidad.

El principal efecto de la eCG es la estimulacién del foliculo dominante
(induciéndolo a incrementar la produccion de estrogeno), principalmente en vacas en
anestro profundo y/o estados corporales bajos. Esta hormona incrementa el tamafio del
cuerpo lateo (por estimulacion del crecimiento del foliculo dominante) y por ende la
concentracion de progesterona en la proxima fase luteal (Nufiez-Olivera et al., 2014).
Esto esta relacionado a una disminucion en la mortandad embrionaria y por consiguiente
a un mayor porcentaje de prefiez.

Roche et al. (1992), MacMillan et al. (1993) mostraron que la incorporacion de
eCG incremento el porcentaje de vacas ciclando y los porcentajes de prefiez en vacas en
anestro con estrés nutricional. Este tipo de vaca por lo general corresponde a vacas
amamantando, especialmente con su primer ternero.

2.6.3 Principales factores que afectan el éxito de la IATF

Los resultados del uso de progestinas durante un corto periodo de tiempo para
inducir la salida a ciclos estrales de duracién normal en vacas en anestro con cria al pie
han sido variables con el uso de IATF. Son varios los factores que pueden estar
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afectando los resultados de esta tecnologia, tales como: la nutricién, el nimero de dias
posparto al momento de aplicar la progestina, edad y raza de los animales, nimero de
dias durante los cuales se coloca la progestina y concentracion de la misma.

a- Nutricion

La nutricion, estimada a través del estado corporal, es el factor determinante en
los resultados obtenidos al usar la IATF (Stevenson et al., 2015). No solo es importante
el estado nutricional en un momento dado, sino que también la variacién del mismo en
torno a la aplicacion de la IATF. Al respecto, Short et al. (1990) publicaron que los
ciclos estrales podrian ser mantenidos dependiendo de si las vacas perdian, mantenian o
ganaban peso. Short et al. (1981) observaron que inyecciones seriadas de GnRH en
vacas en anestro no inducian ovulacién, respuesta que fue atribuida a la condicién
corporal.

Trabajando en un grupo muy grande de vacas, Cutaia et al. (2003) (n=6857) y
Stevenson et al. (2015) (n=8500), en 4 afos y 9 afios respectivamente, demostraron que
el estado corporal al momento de aplicar un protocolo de IATF afectaba los resultados
de prefiez. El primer investigador, con un grupo de vacas de estado corporal 2 (en una
escala de 1= flaca, 5= gorda) obtuvieron 46,5% de prefiez. Cuando el estado corporal era
promedio de 3, obtuvieron 57,7%. Por su parte, Stevenson et al. (2015) en vacas en
estados corporales mayores a 5 (en una escala de 1= muy flacas; 9= muy gordas)
obtuvieron 46,1% de prefiez a la IATF. Con valores menores a 5 los resultados fueron de
41,7%. Sin embargo, estos resultados solo marcan una tendencia, ya que los autores no
especificaron si las vacas venian perdiendo, manteniendo o ganando condicion corporal
antes o después de la IATF.

b- Numero de dias posparto (DPP) al momento de colocar la progestina.

Otro factor implicado es el nimero de dias posparto al momento de aplicar la
progestina, lo cual tiene una relacion positiva con la ovulacion y el porcentaje de prefiez
al primer servicio (Cutaia et al. 2003, Rodriguez Blanquet et al. 2005, 2009, Stevenson
et al. 2015). Aquellas vacas con mas de 72 dias posparto al momento de comenzar el
protocolo de IATF presentaron un 46,9% de prefiez, con respecto a las vacas que tenian
menos de 72 dias, las cuales presentaron 40,9% (Stevenson et al., 2015).

c- Edad

La categoria (primiparas, multiparas) podria estar interaccionando con el nivel
nutritivo en lo que respecta a prefiez al primer servicio. Stevenson et al. (2015)
obtuvieron diferencias estadisticamente significativas (P= 0,0014) del efecto edad al
parto (primiparas vs. multiparas), en donde las multiparas presentaron mayor porcentaje
de prefiez que las primiparas. Estos investigadores, ademas, encontraron una interaccion
triple entre dias del parto a la IATF, edad de la vaca y estado corporal al momento de
realizar la IATF (P=0,065). Esto esta indicando que la prefiez fue maxima cuando el
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estado corporal fue mayor a 5 (siendo 1 muy flacas; 9 muy gordas), los dias del parto a
la IATF fueron mayores a 72 dias y con vacas multiparas.

d- Raza

Por otro lado, Cutaia et al. (2003) encontraron diferencias en razas cruzas
indicas y britanicas. Los autores consideraron que el menor porcentaje de prefiez
alcanzado por las razas indicas esta relacionado a su temperamento, fisiologia
reproductiva y condiciones ecoldgicas a las que estan expuestas.

Se han publicado por parte de diversos investigadores, trabajos con resultados
experimentales muy superiores en porcentaje de prefiez, utilizando protocolos similares
a los de los trabajos previamente citados, en vacas con distintos estados fisiologicos
(Lamb et al. 2001, Dobbins et al. 2009). Estos resultados superiores pueden deberse a
gue un porcentaje muy alto de animales dentro de esos rodeos experimentales estaban
ciclando al comienzo de los experimentos. Por consiguiente, las vacas diagnosticadas
como en anestro estarian muy cerca de ciclar (anestro superficial).

Ademas, Cutaia et al. (2003), Stevenson et al. (2003a) obtuvieron mayor
porcentaje de prefiez a la IATF en vacas ciclando normalmente que en vacas en anestro.

e- Numero de dias durante los cuales se coloca la progestina en la vagina de la
vaca y concentracion de la misma

Finalmente, el tiempo durante el cual estd colocado el dispositivo liberador de
progestinas no seria un factor determinante en los porcentajes de prefiez, ya que
diferentes investigadores utilizando distintos dispositivos durante un diferente nimero
de dias (7, 8 y 9 dias) no encontraron diferencias estadisticamente significativas en
porcentaje de prefiez (Bella et al. 2005, Chesta et al. 2005, Scena et al. 2005, Stevenson
et al. 2015). Cabe mencionar que estos ensayos se llevaron a cabo en vacas ciclando y en
vacas en anestro con cria al pie. En cuanto al efecto de la concentracion de progesterona
los datos publicados difieren, algunos investigadores citados previamente en esta
revision bibliografica publican que encontraron efecto de la concentracion de esta
hormona sobre el porcentaje de prefiez a la IATF en vaquillonas de 22 a 24 meses de
edad, logrando los mayores resultados a una concentracién de 0,5 gr de progesterona que
a concentraciones superiores (Chesta et al., 2017), mientras que otros investigadores no
encontraron efecto (Alberio et al. 1999b, Cutaia et al. 2001, Balla et al. 2005, Fonseca et
al. 2011).

2.6.4 Momento 6ptimo para realizar la inseminacion a tiempo fijo

Segun los datos publicados sobre la ovulacion en vacas tratadas con el
protocolo convencional, la misma tiene lugar entre las 62 a 68 horas (promedio 66
horas) luego de retirado el dispositivo liberador de progestinas (Cutaia et al. 2003,
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Ramos et al. 2011). Bo et al. (2001), trabajando en vaquillonas, confirmo ovulaciones
entre las 72 a 84 horas. Si bien otros autores plantean rangos variables, los diferentes
momentos de ovulacién y por tanto los diferentes rangos planteados pueden deberse al
namero de horas que hay entre dos examenes consecutivos de los ovarios.

Los cuadros No. 14 y No. 15 muestran resultados de diferentes momentos de
realizacion de la IATF en vacas en anestro o ciclando normalmente y de diferentes
edades, en donde se utiliz6 dispositivos intravaginales liberadores de progestinas. Como
hormona sincronizadora de la ovulacion se us6 BE o CPE (cuadro No. 14) o GnRH
(cuadro No. 15).
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Cuadro No. 14. Porcentaje de prefiez a IATF realizada en diferentes momentos luego de

la aplicacion de la PGF2a usando BE o CPE como sincronizador de la ovulacion

Horas de la aplicacion

de PGF2a - IATF N° de vacas % de Preilez ~ Referencias
48-50
75 48 Bo y col.,(2001)
66 32 Callejas y col.,(2011)
35 56 Callejas y col.,(2011)
100 43 Zabala y col.,(2011)
37 59 Sauton y col.,(2011b)
158 62 Diaz y col.,(2011)
60 50 Dick y col.,(2011)
75 48 Bo y col.,(2005)
211 45 Cutaia y col.,(2003)
104 54 Pita y col. (2011)
23 74 Rodriguez Blanquet(d. no p.)
TOTAL (48-50 HORAS) 944 50
52-56
76 42 Bo y col.,(2001)
66 22 Callejas y col.,(2011)
35 50 Callejas y col.,(2011)
100 44 Zabala y col.,(2011)
76 55 Bo y col.,(2005)
145 55 Diaz y col.,(2011)
210 51 Cutaia y col.,(2003)
98 55 Pita y col. (2011)
TOTAL (52-56 HORAS) 806 48
72
36 44* Sauton y col.,(2011b)
105 74 Dick y col., (2010)
8 87 Rodriguez Blanquet(d. no p.)
24 87* Rodriguez Blanquet(d. no p.)
69 64* Rodriguez Blanquet(d. no p.)
69 65% Rodriguez Blanquet(d. no p.)
47 71%* Rodriguez Blanquet y col.(2017)

* Estos 2 valores corresponden a un programa que se determino celo los dias 8 y 9 de mafiana. En este dia y
momento (9) se inyecto BE. Se IATF el dia 10 (a las 24 horas de la aplicacion del BE). Los % de concepcion de
los celos visto fueron 72%(47/65) y 100%(4/4) a los 30 dias de la IA

TOTAL (72 HORAS) 344 72

Fuente: extraido de Rodriguez Blanquet®
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Cuadro No. 15. Porcentaje de prefiez a la IATF realizada en diferentes momentos luego
de la aplicacion de PGF2a como sincronizador de la ovulacién

Horas de la aplicacion

de PGF2a - IATF N° de vacas % de Prefiez ~ Referencias
48-50
77 43 Martinez y col.,(2002)
136 43 Dobbins y col.,(2009)
291 55 Stevenson y col.,(2003)
273 59 Lamb v col.,(2001)
95 66 Stevenson y col.,(2003)
TOTAL @s-50H0RAS) 872 55‘
34-66
54 215 59 Busch y col.,(2007)
54 424 61 Busch y col.,(2008)
56 157 63 Dobbins y col.,(2009)
60 365 45 Kasimanickam y col.,(2006)
60 181 48 Stevenson y col.,(2003)
60 599 52 Kasimanickam y col.,(2008)
60 112 53 Bridges y col.,(2008)
60 111 67 Bridges y col.,(2008)
60 201 56 Bridges y col.,(2008)
60 539 54 Larson y col., (2006)
64 170 54 Dobbins y col.,(2009)
66 219 64 Busch y col.,(2007)
66 426 67 Busch y col.,(2008)
‘TOTAL s4-66noras) 3719 57|
12
38 55% Guerra y col.,(2011)
142 51 Dobbins y col.,(2009)

* Este valor corresponden a un programa que se determiné celo los dias 8, 9 y 10 de mafiana.En este dia se
inyectdo GnRH. Se IATF el dia 10. El % de concepcion de los celos visto fue 50%(11/22) a los 30 dias de la IA

TOTAL (72 HORAS) 142 50‘
72" 105 80 Bridges y col.,(2008)
72" 199 65 Bridges y col.,(2008)
72" 282 69 Kasimanickam y col. (2009)
72" 901 57 Whittier y col.(2010)
72 468 56 Kasimanickam y col. (2012)

+. Se coloca un dispositivo liberador de progestinas (en este caso CIDR) por espacio de 5 dias y se inyectan 2
veces PGF2a con diferencia que varid entre 4 a 12 horas

‘TOTAL (72 HORAS) 1955 61|

Fuente: extraido de Rodriguez Blanquet®
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Estos resultados muestran que no existen mayores diferencias entre inseminar a
tiempo fijo entre 48 a 56 horas de haber extraido el dispositivo intravaginal, lo cual se
corresponde con lo recomendado con el uso del protocolo-convencional. Como se puede
ver en estos cuadros los resultados promedio de prefiez a la IATF utilizando el protocolo
convencional es de 50%. Sin embargo, son superiores si se insemina a las 72 horas. Otro
aspecto interesante a destacar de los cuadros es que no existen mayores diferencias
biolégicas (aunque si economicas) entre el uso de GnRH o BE, tanto como
sincronizador de la onda folicular como de la ovulacion.

Con el uso del protocolo convencional, se induce a ovular foliculos de menor
didmetro, los cuales tienen una menor posibilidad de ser fecundados en una IATF (Lamb
et al. 2001, Vasconcelos et al. 2001, Perry et al. 2005, Mussard et al. 2007). Estos
foliculos pequefios daran origen a cuerpos luteos de menor tamafio lo cual implica una
menor produccion de progesterona lo que redundard en un menor porcentaje de prefiez
(Vasconcelos et al. 2001). Pero no solo el didmetro del foliculo ovulatorio es indicador
de la madurez del mismo. De tal forma, foliculos de igual didmetro, pero unos inducidos
y otros originados de forma natural tienen diferente porcentaje de concepcion. Perry et
al. (2005), publicaron que foliculos que ovularon en forma inducida por GnRH con un
tamafo menor o igual a 11mm resultaron con menor porcentaje de prefiez (18 a 20%) y
alto porcentaje de mortalidad embrionaria (39%) entre 27 y 68 dias luego de la IA. Pero
las hembras que ovulaban en forma natural un foliculo menor o igual a los 11mm tenian
fertilidad y mortalidad embrionaria similar a las hembras que ovulaban foliculos de
mayor tamafo después de la IATF. Entonces el diametro folicular no es el Unico
responsable de la fertilidad. Perry et al. (2005) demostraron que los foliculos inducidos a
ovular con un diametro menor a 12,8 mm secretaban menos progesterona (al volverse
cuerpo luteo) comparados con foliculos mayores a ese didmetro.

Murdoch y Van Kirk (1998), publicaron que aquellos foliculos ovinos
inducidos a ovular 12 horas después de la regresion luteal formaban cuerpos lGteos mas
pequefios y secretaban menos progesterona que los inducidos a ovular 36 horas luego de
la regresion luteal.

Las células de la granulosa se diferencian a células grandes y méas del 80% de la
produccién de progesterona en el cuerpo luteo en el ovino la producen dichas células
(Niswender et al., 1985). Generalmente las células grandes no se multiplican después de
la ovulacién, solo se agrandan. Por tanto, el nimero de células grandes del foliculo
ovulatorio estd directamente relacionado al ndmero de células grandes que se
encontraran en el cuerpo luteo resultante (Adams, 1999). Entonces, puede suceder que
en las ovulaciones inducidas de foliculos pequefios tengan pocas células grandes. Esto
causara que los cuerpos lateos, producto de ese tipo de foliculos, presenten pocas células
grandes y por lo tanto baja produccion de progesterona. Sin embargo, esto no es
explicacion para el caso de los foliculos pequefios que ovulan en forma natural. Estos
Galtimos, podran tener un namero bajo de células grandes, pero puede ser que ese
pequefio nimero de células en el cuerpo lGteo produzcan una adecuada cantidad de
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progesterona debido a la alta concentracion de estradiol generada por el foliculo
precedente.

Welsh et al. (1983) demostraron que la cantidad de estradiol producida por el
foliculo dominante tenia relacion con la sintesis de progesterona del cuerpo liteo
siguiente, luego de la estimulacion de las gonadotrofinas. En base a esto, Perry et al.
(2005), podria explicar porque los foliculos de diametro pequefio que ovulan en forma
natural podrian lograr similar prefiez a los foliculos de mayor diametro que fueron
inducidos a ovular (figura No. 14).

Figura No. 14. Efecto del tamafio del foliculo ovulatorio sobre la concentracion de
estradiol entre vacas detectadas o no detectadas en celo (24 horas antes o después de la
inseminacion a tiempo fijo)
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- Detectadas en celo

No detectadas en celo

Fuente: adaptado de Perry et al. (2005).

Esta figura muestra que aquellas vacas no detectadas en celo e inducidas a
ovular foliculos < 11,3 mm tenian menor concentracion de estradiol en el dia 0 (IATF)
en comparacién a las vacas inducidas a ovular foliculos de mayor tamafio. Por el
contrario, cuando las vacas mostraban celo, el tamafio del foliculo, tanto < 11,3 mm
como > 11,3 mm, no afectaba la concentracion de estradiol a los dias -2 y 0 (figura No.
14). Entonces los foliculos de aquellas vacas que manifestaban celo, por el hecho de
manifestarlo, independientemente de su tamafio, tienen mas estradiol y tendran mas
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progesterona en la fase luteal siguiente, por lo tanto, menor mortalidad embrionaria lo
que deriva en un mayor porcentaje de prefiez.

Una forma de incrementar el didmetro de estos foliculos es incrementando el
numero de horas entre la dosis aplicada de PGF2a (durante la extraccion del dispositivo
intravaginal liberador de progestinas) y la inyeccion de GnRH o BE exdgeno para
sincronizar la ovulacion.

De esta forma, si se logra hacer ovular un foliculo de la primera onda folicular,
el mismo tendria una mayor cantidad de estradiol (lo cual incrementa las posibilidades
de que se manifieste un celo claro), mayor concentracion y pulsatilidad de LH (por
retroalimentacion positiva del estrégeno), por lo tanto, una mayor probabilidad de
ovulacion y superior produccion de progesterona en la siguiente fase luteal. Esto
determinara un mayor porcentaje de prefiez.

Ademas, si este foliculo ovulara de un mayor tamafo, se lograria un cuerpo
luteo de mayor volumen, con mayor produccion de progesterona y, por consiguiente,
una menor probabilidad de mortalidad embrionaria (Jinks et al. 2013, Madsen et al.
2015). Esto llevara a un incremento en el porcentaje de prefiez.

Para verificar lo planteado anteriormente, Bridges et al. (2010), realizaron un
experimento en vacas ciclando normalmente (cuadro No. 16), en donde compararon
animales con un proestro corto (1,25 dias) y largo (2,25 dias).

Cuadro No. 16. Porcentaje de concepcion, didmetro y edad del foliculo desde la
ovulaciéon. Duracion del proestro y nimero de vacas incluidas en una serie de
experimentos investigando el efecto de la madurez del foliculo sobre la fertilidad

No. % Concepcion O del foliculo Edad del foliculo Duracién del
alos 30 dias de A  a la ovulacion(mm) (dias) proestro(dias)

45 4 11.1£0.2 54 1.0£0.1

12 8 11.1+0.2 5.1 1.0+0.1

10 10 12.6+0.2 -—- 1.25

54 57 13.6+0.2 6.6 2.2+0.1

12 67 13.7+0.2 6.1 2.0+0.1

28 71 12.9+0.2 - 2.25

29 76 10.7+0.1 5.1 3.3+0.1

24 100 12.0+0.3 6.0 4.7+0.2

Fuente: adaptado de Bridges et al. (2010).

Los resultados muestran un mayor porcentaje de prefiez en vacas con un
proestro largo que con uno corto (1,25 dias de duracion llevo a una concepcion de 10%,
mientras que 2,25 dias a 71%). Ademas, aquellas vacas de proestro largo, a la IATF
tenian mayores fases luteales de largo normal (26/40) que las de corto proestro (7/38).
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Cuando se incluyen en el andlisis solo las vacas de fase luteal normal, el porcentaje de
prefiez a la IATF fue de 73% (19/26) y 14,3% (1/7) para largo y corto proestro
respectivamente.

Por todo lo mencionado anteriormente, queda en evidencia el papel
fundamental de la concentracion de estradiol durante el periodo preovulatorio sobre el
porcentaje de prefiez final. A esto, se suman otros efectos positivos sobre la prefiez final.
Perry (2017), plantea que el efecto del estradiol sobre el transporte del esperma esta
probablemente asociado con el cambio de pH uterino, ya que existe evidencia de que el
pH regula la motilidad del esperma y preserva su viabilidad. Esta mayor motilidad es
fundamental para la prefiez final.

Ademas, el estradiol tiene un efecto directo sobre la regulacién de receptores de
progesterona en el epitelio del Utero. Es decir, tiene efecto sobre la concentracion de
progesterona en el ciclo estral siguiente (Jinks et al. 2013, Madsen et al. 2015). Y la
progesterona, luego de la fecundacion, tiene relacion con la elongacion del conceptus y
la produccidn de Interferon Tau. Esta proteina, es la responsable de evitar la mortalidad
embrionaria y, por lo tanto, garantizar una mayor supervivencia embrionaria y
establecimiento de la prefiez. También, Perry (2017), publicaron que niveles elevados de
estradiol tienen un efecto positivo en el transporte de glucosa uterina, lo cual podria
funcionar como un posible mecanismo para llevar glucosa al Utero y ser usada por el
embridn en su desarrollo.

A modo de sintesis, la madurez del foliculo no es predicha por un unico factor.
Seguramente sea el efecto acumulativo de varios factores como ser el largo del proestro,
alta concentracion y produccién de estradiol previo a la IATF y diametro del foliculo
preovulatorio (actuando independientemente estos Gltimos dos factores). Esto redundara
en la produccion de progesterona del cuerpo ldteo resultante, asi como en el desarrollo
embrionario. Y para obtener altos porcentajes de fertilidad a la IATF se suma la edad de
la hembra, intervalo desde el parto a la IATF, estado corporal y sus variaciones antes y
después de la IATF, la calidad del semen vy la fertilidad del mismo.

2.6.5 Distintos protocolos de sincronizacion y/o induccion de celos y ovulaciones

Desde hace méas de medio siglo se intenta tener control del ciclo estral, lo cual
ha conllevado mucha investigacion, pasando por diversas etapas. La primera etapa se
baso en el uso de progestinas para crear una fase luteal larga y artificial. Estas hormonas
lograban una muy buena sincronizacion de los celos, pero la fertilidad obtenida era muy
baja.

Esto llevd a la segunda etapa, que se basd en el uso de estrogenos y
gonadotrofinas en combinacion con las progestinas. En cuanto a la tercera etapa fue el
uso de PGF2a para lisar el cuerpo luteo. Luego, en la cuarta etapa se combinaron las
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progestinas y la PGF2a. Y finalmente, en la quinta, se comprendid que era necesario
controlar la dindAmica folicular mediante el uso de una o varias hormonas para atresiar u
ovular el foliculo de ese momento, dando inicio al crecimiento de una nueva onda
folicular. Esta fase combina una progestina, PGF2a, GnRH o sales de estradiol (BE o
CPE).

Es decir que los protocolos actuales controlan la dindmica folicular, luego
producen la regresién del cuerpo liteo y, por Gltimo, inducen la ovulacién de un foliculo
dominante.

El protocolo “convencional” mencionado anteriormente (figura No. 13), se
realiza inyectando GnRH o BE al momento de la aplicacion de un dispositivo liberador
de progestinas (dias 0). Dicho dispositivo se deja hasta el dia 7 u 8, donde es extraido, y
se aplica una dosis luteolitica de PGF2a, CPE y a veces eCG dependiendo
principalmente del estado corporal de las vacas (en caso de ser bajo). En otros casos se
sustituye el CPE por BE, aplicandolo a las 24 horas de haber retirado el dispositivo. En
aquellos paises donde el BE esta prohibido se inyecta GnRH al momento de realizar la
inseminacion. La IATF se realiza a las 52-56 horas de retirado el dispositivo intravaginal
liberador de progestinas.

Sin embargo, en los ultimos afios se han dado multiples cambios en los
protocolos recomendados.

El grupo del Dr. Day, propuso un protocolo con una duracion del dispositivo
intravaginal liberador de progestinas de 5 dias, inyectando GnRH al momento de su
colocacion y PGF2a al retirar el dispositivo. La inseminacion a tiempo fijo se realizaria
a las 72 horas de la extraccion del dispositivo junto con una aplicacion de GnRH. El
fundamento para plantear este protocolo se basa en un efecto de mayor durabilidad de la
estimulacion gonadotrofica sobre el foliculo preovulatorio (3 dias) que puede
incrementar la circulacién de estrogeno y el diametro del foliculo preovulatorio antes de
inducir la ovulacion. Ademas, al acortar el periodo de permanencia del dispositivo en la
vagina de la vaca se logra que el foliculo preovulatorio se encuentre en el momento de
maxima produccion y concentracion de estradiol a la hora de aplicar la PGF2a (al
momento de extraer el dispositivo). Esto es gracias a que este protocolo se basa en el uso
de GnRH como hormona sincronizadora de las ondas foliculares en el momento de la
IATF. Al respecto, Rhodes et al. (1995), publicaron que la concentracion de estradiol en
la vena cava fue mayor a los 3 dias de la emergencia del foliculo dominante de la
primera onda folicular comparado a momentos posteriores de la vida de ese foliculo.
Respaldando lo anterior, Valdez et al. (2005), demostraron que un foliculo de 4 dias (un
dia mas que los investigadores mencionados anteriormente) luego de la emergencia
tenian mayor concentracion infrafolicular y mayor capacidad de producir estradiol que
los foliculos evaluados mas tardiamente en la onda folicular.

La GnRH inyectada al momento de introducir el dispositivo intravaginal tiene
como objetivo generar una nueva onda folicular, entre 1 a 2 dias siguientes (Martinez et
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al., 2000). De esta forma, al retirar el dispositivo intravaginal (5°. dia), el foliculo
dominante estaria produciendo el méaximo de estradiol. Sin embargo, como ya fue
mencionado, hay un porcentaje que con la aplicacién de GnRH no ovulan (entorno al
40%). Si esto se da en un momento en que no hay un cuerpo luteo presente, se
produciran foliculos persistentes de baja fertilidad si el largo de la permanencia del
dispositivo en la vagina fue superior a los 5 dias (Austin et al., 1999). Es decir, esta es la
razén para proponer un largo de permanencia del dispositivo de 5 dias.

El realizar la IATF a las 72 horas de retirado el dispositivo se asocia a un mayor
crecimiento y por tanto a un mayor tamafio del foliculo preovulatorio, lo que implica una
mayor concentracion de estradiol y altas concentraciones de progesterona en la siguiente
fase luteal, especialmente en aquellas vacas que no ovularon con la aplicacion de la
primera dosis de GnRH (Bridges et al., 2014). La razon de esto es que se producen
foliculos de mayor diametro. En este protocolo que se basa en el uso de CIDR durante 5
dias y en el que se insemina a tiempo fijo a las 72 horas es superior al de 7 dias
inseminando a las 60 horas en vacas paridas (Bridges et al., 2008). En este protocolo, la
primera dosis de GnRH induce la aparicion de una nueva onda folicular en los siguientes
1 a 2 dias, como fue mencionado anteriormente. Como se dijo, en el protocolo de 5 dias
el foliculo esta en la maxima produccion de estrogeno en el liquido intrafolicular (es el
de la primera onda folicular), en comparacion con el protocolo de 7 dias. A esto, se debe
agregar que algunas vacas pueden tener 2 cuerpos lateos, uno proveniente de la
ovulacién previa a la inyeccion de GnRH y el otro producto de esta primera dosis de
GnRH (cuerpo luteo accesorio). Esto podria causar que con una sola dosis luteolitica de
PGF2a no se pueda lisar la totalidad de los cuerpos luteos.

Kasimanickam et al. (2009), demostraron que la aplicacion de 2 dosis de
PGF2a con diferencia de 7 horas en el protocolo de 5 dias luego de la extraccion del
dispositivo presentaba resultados reproductivos superiores que usar una sola dosis.
Aunque lo deseado seria dar las 2 dosis luteoliticas en el menor tiempo posible, para de
esta forma reducir el tiempo que los animales permanecen en las mangas y/o no volver a
pasarlas por las mismas.

Whittier et al. (2010) compararon el dar la segunda dosis de PGF2a en dos
momentos distintos, una entre 0,5 a 3,9 horas y la otra a las 4,5 y 8,15 horas de la
primera dosis de PGF2a. El tratamiento de las vacas que recibian la segunda dosis en
forma tardia presentd un valor superior de prefiez a la IATF que el tratamiento en que se
inyecto en forma temprana. Sin embargo, en este experimento, no se logro constatar la
necesidad de una segunda dosis de PGF2a. Es posible que en este experimento haya
habido diferencias en respuestas reproductivas entre los distintos analogos usados de la
hormona (se utilizaron 2 diferentes).

Sin embargo, con el protocolo de los 5 dias se han obtenido otros resultados
segun el momento en que se realiza la IATF. Kasimanickam et al. (2012), haciendo uso
del mismo protocolo de Bridges et al. (2008), obtuvieron los mayores porcentajes de
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concepcidn realizando la IATF a las 56 horas (66%, n= 482) en vez de a las 72 horas
(56,2%, n= 468) en vaquillonas cruza Aberdeen Angus. Esto se puede deber a que a las
72 horas se manifiestan una cantidad importante de hembras en celo natural. Peterson et
al. (2011) obtuvieron 56% de hembras en celo antes y en el momento de la IATF. Por su
parte, Dick et al. (2010), Guerra et al. (2011), obtuvieron 62% y 37% antes de inyectar
BE y GnRH respectivamente.

Otra variable a tener en cuenta, es el tipo de vaca, en algunos experimentos se
utilizaron vacas paridas y en otros, vaquillonas.

Aparentemente, la edad de las hembras a inseminar tendria efecto sobre el
porcentaje de concepcién al primer servicio en este tipo de protocolo. Dobbins et al.
(2009), con un protocolo CO-Synch + CIDR durante 7 dias (protocolo convencional),
obtuvieron mayor porcentaje de concepcion inseminando a las 56 horas en vacas con
edades menores o iguales a 3 afios. Sin embargo, con edades mayores o iguales a 3 afios
no encontraron diferencia entre 56, 64 o 72 horas. El protocolo que insemina a las 72
horas con dos dosis de PGF2a en diferente tiempo presenta tres inconvenientes.

1. El costo extra que implica la aplicacion de esta hormona.

2. Se requiere una pasada extra de los animales por las mangas y/o el que las
vacas se mantengan mucho tiempo en las mangas, lo cual implica estrés y un posible
efecto negativo sobre la fertilidad.

3. Existen vacas que mostrarian celo en forma natural antes de la inyeccién de
GnRH (responsable de la sincronizacion de la ovulacion), las cuales posiblemente no
lleguen a ser fertilizadas al momento de realizar la IATF.

En resumen, el protocolo de 5 dias no presenta resultados contundentes, lo cual
se puede apreciar en los cuadros No. 14 y No. 15, en donde los valores no son tan
elevados como cuando se determina celo los dias 8 y 9 en la mafiana. La forma de evitar
el ultimo inconveniente, seria determinando celo e inseminar segun la regla AM/PM
desde la extraccion del dispositivo intravaginal (y aplicacién de PGF2a) hasta la mafnana
antes en que se realiza la IATF (y aplicacion de GnRH).

En los altimos afios un grupo de investigadores liderado por el Dr. Bo
comenzaron a investigar un nuevo protocolo de IATF que denominaron J-SYNCH
(figura No. 15).
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Figura No. 15. Protocolo J-SYNCH.
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Fuente: elaborado en base a Rodriguez Blanquet®

En el mismo, se inyectan 2 mg de BE el dia 0, al mismo momento de colocar el
dispositivo liberador de progestinas por espacio de 6 dias. Al momento de la extraccion
de dicho dispositivo se aplica una dosis luteolitica de PGF2a. La principal ventaja del
uso de BE el dia 0 en lugar de GnRH para sincronizar la onda folicular es que no
produce ovulacion y por tanto no se producira un cuerpo liteo accesorio. El BE atresia
el foliculo dominante en casi el 90% de las vacas y vaquillonas y emerge una nueva
onda folicular a los 3-4 dias (Martinez et al., 2000). De esta forma no seria necesario
acudir a una doble dosis de PGF20. como cuando se aplica GnRH al inicio del protocolo
de 5 dias. La IATF se realiza el noveno dia, es decir a las 72 horas de retirado el
dispositivo liberador de progestinas (dia 6) junto con una aplicacion de GnRH (figura
No. 15). No obstante, los resultados obtenidos al usar este protocolo, al compararlo con
el protocolo convencional, no han sido satisfactorios (porcentaje de prefiez en
vaquillonas en primavera, para protocolo convencional y J-SYNCH respectivamente:
57% y 57%), salvo cuando se determina celo previo a la IATF. Tal como se aprecia en el
cuadro No. 17, si se detecta celo previo a la aplicacion de la dosis de GnRH y la IATF,
en el protocolo J-SYNCH los resultados serian mas que aceptables.

Cuadro No. 17. Porcentaje de deteccion de celos, porcentaje de concepcion, porcentaje
de prefiez a la IATF y porcentaje total a la IATF en vaquillonas

TRATAMIENTO | % de celos

% de concepcion

% de prefiez a la
IATF

% de prefiez total
alalATF

CONVENCIONAL

30/105=28,5 a

15/30=50% a

34/75=45,3% a

49/105=46,5% c

J-SYNCH

40/103=38,8 a

32/40=80% b

38/63=60,3% a

70/103=67,9% d

a, b: valores diferentes en la columna difieren significativamente

(P<0.05).

¢, d: valores diferentes en la columna difieren significativamente

(P<0.09).

Fuente: adaptado de de la Mata et al. (2015).
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El Dr. Menchaca propuso una modificacion del protocolo J-SYNCH, buscando
corregir el defecto del protocolo e incrementar sus resultados reproductivos al “capturar”
algunas de las hembras que manifiestan celo previo a la IATF. El dispositivo liberador
de progestinas y los 2 mg de BE se colocaban en la tarde del dia 0 y se extraian dichos
dispositivos en la tarde del dia 6, junto con la inyeccion de una dosis luteolitica de
PGF2a. En este momento, se pintaba la cola de las vacas con una pintura que funciona
como una ayuda para la deteccion de celo (Rodriguez Blanquet et al., 2015). A la
mafiana del dia 9 se inseminan todas las hembras que estén despintadas (entorno a las 66
horas de la extraccion del dispositivo) sin aplicacion de GnRH. Finalmente, en la tarde
del dia 9 (a las 72 horas de la extraccion del dispositivo) se realiza la IATF al resto de
las vacas junto a una dosis de GnRH. Se debe de tener presente que al inseminar en la
mafiana del dia 9 las vacas despintadas, algunas son hembras que mostraron celo el dia 7
y 8 en la mafiana y por tanto es probable que estas hembras no queden prefiadas. Una
posible forma de resolver este problema seria colocar toros luego de la extraccion del
dispositivo hasta el dia 8 al mediodia y en este momento se sacan del rodeo las vacas
despintadas y los toros.

El grupo del Ing. Agr. Rodriguez Blanquet estuvo y continda trabajando en un
nuevo protocolo al que denominan “protocolo convencional reformado” (figura No. 16),
el cual presenta ciertas diferencias respecto a los mencionados anteriormente.

Figura No. 16. Protocolo convencional reformado
Deteccion de celo dias 8 ky

9 (mafiana) e inseminacion
regla AM/PM

BE PG BE IATF

Progestina

0 Dias Fi 8 9 10

Fuente: elaborado en base a Rodriguez Blanquet®

En este protocolo se inyectan 2 mg de BE al momento de aplicar el dispositivo
liberador de progestinas, el cual permanece en la vagina de la vaca durante 7 dias. Al
momento de la extraccion del dispositivo se aplica una dosis luteolitica de PGF2a. El dia
8 y en la mafiana del dia 9 se determina celo y se insemina segun la regla AM/PM. A
aquellas vacas que no mostraron celo hasta la mafana del dia 9 se les inyecta 0,5 mg de
BE. A las vacas que fueron inyectadas con esta ultima dosis de BE se les procede a
realizar la IATF el dia 10. Cabe mencionar que el dia 9 en la tarde no es necesario
determinar celo ya que seran inseminadas a tiempo fijo en la mafiana del dia siguiente.
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En este protocolo, al alargar el nimero de dias entre la extraccion del
dispositivo y la IATF se incrementa el tamafio del foliculo preovulatorio, asi como
también la concentracion de estradiol por ese mayor didmetro del foliculo preovulatorio.
Al inyectar BE como sincronizador de la onda folicular, la misma emergera entorno al
dia 4. Al extraer el dispositivo el dia 7, el foliculo ovulatorio se encontrara en la maxima
produccién de estrogeno por estar en el tercer dia desde la emergencia de la onda
folicular (Rhodes et al., 1995). Pero, ademas, se inyecta BE en ese periodo preovulatorio
(dia 9), el cual complementaria el estrdgeno que produce dicho foliculo. Incluso se
determina celo 3 veces antes de realizar la IATF con el propésito de no perder ninguna
oportunidad de prefiez.

Ademas, como ya se mencioné anteriormente, al utilizar BE como
sincronizador de la onda folicular e inductor de la ovulacién en vez de GnRH, se tiene
una serie de ventajas que serdn mencionadas a continuacion.

-Por un lado, no se forman cuerpos luteos accesorios, evitando de esta manera
la necesidad de una segunda dosis de PGF2a en dos momentos diferentes.

-EI BE es menos costoso que el GnRH.

-El utilizar BE haria inducir la ovulacién en foliculos pequefios, pero no tan
pequefios como el protocolo convencional ya que en este protocolo se inyecta un dia
después (dia 9), mientras que en el convencional es en el dia 8. La ventaja del uso de
GnRH al momento de inseminar en lugar del BE un dia antes de la IATF es que haria
ovular foliculos de mayor tamafio y con mayor concentracion de estradiol. El protocolo
“convencional reformado” podria paliar este “defecto” al inyectar BE en el dia 9 y asi
incrementar la concentracion de estradiol en el periodo preovulatorio. De esta forma,
durante el periodo de desarrollo folicular preovulatorio, se crea un ambiente con mayor
concentracion de estradiol previo a la ovulacion, lo cual incrementa el porcentaje de
prefiez final (anteriormente explicado).

-El uso de BE facilitaria la canulacion por incremento del diametro del canal
cervical.

Al utilizar este protocolo en vacas en anestro profundo no se deberian de
esperar resultados superiores a 35% de prefiez al primer servicio, aunque se utilice eCG
al momento de extraer el dispositivo. En general el uso de esta hormona incrementa el
porcentaje de ciclicidad y el porcentaje de prefiez en vacas en anestro con estrés
nutricional (Roche et al. 1992, MacMillan et al. 1993), por lo cual es de creer que el uso
de estos tratamientos hormonales interaccionando con adecuadas practicas de manejo
puede generar resultados alentadores. Al respecto, Berardinelli et al. (2007), Tauck y
Berardinelli (2007), han obtenido mejor comportamiento reproductivo al combinar el
efecto toro a tratamientos hormonales.
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Menchaca et al. (2005) trabajando en vacas multiparas (cuadro No. 18) y
Rodriguez Blanquet (2008a) en vacas primiparas (cuadro No. 19) publicaron resultados
muy prometedores al incluir en forma conjunta destete precoz e IATF (ambos con
protocolo convencional).

Cuadro No. 18. Porcentaje de prefiez a los 30 y 60 dias de la inseminacién artificial a
tiempo fijo (IATF) con destete precoz (DP) en vacas multiparas

Tratamientos Prefiez el 1. dia de Prefiez en los primeros
IATF 30 dias de servicio
DP 0% ( 0/47) a 51 % (24/47) a
IATF 35% (16/46) c 48 % (22/46) a
IATF + DP 56% (26/46) b 78 % (36/46) b

a, b: valores diferentes en la columna difieren significativamente (P<0.05).
¢, d: valores diferentes en la columna difieren significativamente (P<0.09).
Fuente: adaptado de Menchaca et al. (2005).

Cuadro No. 19. Porcentaje de prefiez a los 30 y 60 dias de la inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF) con destete precoz (DP) en vacas primiparas

Tratamientos| % de prefiez  en Prefiez en los primeros
primeros 10 dias 30 dias de servicio
de la IATF

DP 19 (4/27) a 81 (22/27)
DP +IATF 50 (11/22) b 77 (17/22)

a, b: las variables seguidas en la columna por diferentes letras, difieren
significativamente entre si (P<0.05).

Fuente: adaptado de Rodriguez Blanquet et al. (2008a).

Estos investigadores obtuvieron un gran agrupamiento de las concepciones al
comienzo del primer servicio, lo cual conlleva las ventajas mencionadas anteriormente
en el capitulo “Importancia de la fecha de parto”, asociado al hecho de que aquella vaca
que pare en los primeros 21 dias del periodo de servicio es mas productiva por el resto
de su vida, asi como también su descendencia. Si bien una desventaja del método puede
encontrarse asociada a lo engorroso que es realizar el destete precoz e hiperprecoz,
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desde el punto de vista de infraestructura, mano de obra e insumos requeridos para su
aplicacion.

A modo de conclusion, es posible afirmar en base a la informacién consultada,
que casi la totalidad de las vacas con cria al pie (>99%) se encuentran en anestro al
comienzo del servicio. Los resultados obtenidos por el momento en la region y el pais,
en vacas en anestro de paricion temprana con inseminacion artificial a tiempo fijo han
sido bajos respecto a los obtenidos en vacas ciclando normalmente. Los trabajos
internacionales y regionales publicados tanto en vacas ciclando como en anestro han
mostrado resultados entorno al 50% de prefiez al primer servicio al utilizar el protocolo
convencional.

Finalmente, el uso combinado de medidas de destete (hiperprecoz, precoz y
temporario con separacion fisica del ternero de su madre), efecto toro y tratamientos
hormonales podrian implicar mejoras significativas en los resultados reproductivos
citados previamente.
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3. MATERIALES Y METODOS

El experimento sobre el que se desarrolla la presente tesis se compone de 4
tratamientos diferentes llevados a cabo sobre vaquillonas.

3.1  ANIMALES

Para el experimento se cont6 con un total de 276 vaquillonas de 2 afios de edad,
de las cuales 228 estaban ciclando normalmente, durante 3 afios consecutivos. Las
hembras eran de la raza Hereford y Aberdeen Angus. Las mismas pertenecian a la
Escuela Agraria “La Carolina” (CETP, UTU, ANEP) ubicada en el departamento de
Flores, Uruguay. En uno de los 3 afios, el experimento se desarroll6 en un
establecimiento cooperador, también ubicado en Flores, Uruguay.

Se realiz6 control de parto diariamente, con lo cual se registraba fecha de parto,
tipo de parto, raza de la madre y el ternero, edad de la madre, sexo del ternero y se
caravaned y tatuo a estos Ultimos.

Las madres, siempre fueron manejadas sobre campo natural sin ningun tipo de
suplemento en “La Carolina”. Sin embargo, en el establecimiento cooperador, un mes
antes de comenzar con los tratamientos se mantuvieron en pradera convencional.

Para la realizacion de los tratamientos se tuvo en cuenta la raza de las
vaquillonas y que estuvieran ciclando normalmente (progesterona en sangre > 1 ng/ml)
en dos muestras consecutivas -12-11 y 0 (momento de aplicar los DILP), sin considerar
la edad (meses) de las mismas.

3.2  SINCRONIZACION E INSEMINACION A TIEMPO FI1JO (IATF)

El método de sincronizacion de la ovulacion se basé en el uso de un dispositivo
intravaginal liberador de un progestdgeno (DILP) por un periodo de tiempo
determinado, asociado a inyecciones de benzoato de estradiol (BE) y prostaglandina F2a
(PGF2a). EI DILP utilizado en los tratamientos es una esponja de poliuretano artesanal
cilindrica de 12 cm de largo y 3 cm de ancho, impregnada con 250 mg de acetato de
medroxiprogesterona (MAP) colocada en la vagina de las vaquillonas por espacio de 5 a
7 dias segun tratamiento. Al momento de su colocacién se inyectaba al DILP una dosis
de 0,16 g de oxitetraciclina de larga accion (Fatro, Montevideo, Uruguay) para prevenir
infecciones locales.

En los 4 experimentos se eliminaron del andlisis aquellas vaquillonas que
hubiesen perdido el DILP. Ademas, la PGF2a utilizada en los 3 afios era de diferentes
marcas comerciales, pero todas tenian el mismo principio activo (Cloprostenol D)
inyectada a la dosis comercial (0,150 mg).
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El BE usado era estradiol inyectable (Dispert, Montevideo, Uruguay) que se
diluia con aceite de girasol para poder lograr la concentracion usada en cada uno de los
dos momentos (2 mg en el dia 0 y 0,5 mg en la segunda inyeccion). Tanto la PGF2a
como el BE fueron aplicadas en forma intramuscular en el anca de las vaquillonas. Las
IATF se realizaron entre el 5/12 y el 10/12 en los 3 afios. En todos los casos se utilizo
semen de un solo toro de probada fertilidad cada afio, dentro de cada raza. La
preparacion del semen y la inseminacion siempre fue realizada por los mismos técnicos
en cada ocasion y en cada tratamiento del experimento de este proyecto. Los toros
fueron incorporados al rodeo luego de 10 dias de terminada la IATF. EIl repaso con los
toros se realiz6 por solo una oportunidad mas de prefiez (30 dias) luego de la IATF.

3.3 EXTBACCION DE SANGRE Y DETERMINACION DE CELO Y
PRENEZ

La extraccion de sangre se realizaba mediante puncion de la vena yugular para
determinar progesterona en sangre en dos ocasiones y asi evaluar la presencia de un
cuerpo lateo funcional”. De esta forma se determina que vaquillonas estaban en anestro
y cuales estaban ciclando normalmente. La primera extraccion de sangre se hizo entre
los dias -12 a - 10 y la segunda en el dia 0 (dia en que se colocaron los DILP). A las dos
horas de la extraccion de la sangre se centrifugaba (3000 rpm durante 15 minutos) en el
laboratorio, donde se obtuvo un suero.

La determinacidén de celo, cuando correspondia, se realizaba segin conducta
homosexual y comenzaba en la tarde del dia de la extraccion de DILP, continuando en
los siguientes dias a primera hora de la mafiana y a Gltima de la tarde, y se inseminaba
entre las 8 a 12 horas de haber observado la vaca en celo. No se determinaba celo en la
tarde del dia anterior al de la IATF.

A todas las vaquillonas de los tratamientos se les determino prefiez por
ecografia a los 32-34 dias (prefiez a los 30 dias) y 61-64 dias (prefiez a los 60 dias) de la
IATF, y se calculd el intervalo en dias de una fecha fija (1°. de julio) al afio siguiente de
la IATF al dia del parto de ese afio. Con esta variable se pretendio estimar la
concentracion de partos en cada tratamiento durante el periodo de paricién. Sin
embargo, esta Ultima variable reproductiva no se pudo estimar en el afio 2, porgque en ese
afio el experimento se realiz6 en un establecimiento cooperador. Las variables de
porcentaje de prefiez a los 30 y 60 dias fueron definidas como el cociente de vacas
prefiadas sobre el total de vacas inseminadas.

3.4  ANALISIS DE LABORATORIO

Las muestras de suero fueron analizadas en el Laboratorio de Endocrinologia y
Metabolismo Animal, Facultad de Veterinaria, Montevideo, Uruguay. Las
concentraciones de progesterona fueron determinadas por radioinmunoanalisis (RIA) en
fase solida utilizando kits de MP (MP BIOMEDICALS, INC. Solon, OH 44139 USA).
La concentracién minima detectable fue de 0,057 ng/ml. Los coeficientes de variacion
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intra-ensayo para el control 1 (1,02 ng/ml) y el control 2 (4,88 ng/ml) fueron 13,8% vy
8,1% respectivamente. El coeficiente de variacion inter-ensayo para los mismos
controles fueron 17,1% y 11,2%, respectivamente. La determinacién de progesterona se
realiz6 en dos corridas en afios diferentes.

3.5 EXPERIMENTO

El experimento fue realizado con 276 vaquillonas de dos razas diferentes
(Hereford y Aberdeen Angus), con dos afios de edad y durante 3 afios consecutivos. De
las 276 vaquillonas iniciales, 228 estaban ciclando normalmente en el analisis. De las
276, durante los 3 afios se perdieron el 2% de los DILP (5/276, las cuales fueron
descartadas) y el 16% (43/276) de las vaquillonas se encontraban en anestro pre-puberal.
Para llevar a cabo los distintos tratamientos que componen el experimento se tuvo en
cuenta, dentro del afo, la raza y que las vaquillonas estuvieran ciclando normalmente
(progesterona en sangre > 1 ng/ml). Se realizaron un total de 4 grupos de acuerdo a los
siguientes tratamientos:

= MAPT7: el numero total de vaquillonas ciclando en el tratamiento fue de
58 (n=58) y 9 (n=9) vaquillonas prepuberes. En el tratamiento las muestras de sangre
(MS) se extraen 11 dias previo a la colocacion del DILP (dia -11) y al momento de la
colocacion del mismo y aplicacién de BE (2 mg en el dia 0), extraccion del DILP y
PGF2a (dia +7), inyeccion de BE (0,5 mg, en el dia +8) e IATF a las 52-56 horas de
la extraccion del DILP (dia +9).

= MAP7-DC: el total de vaquillonas ciclando en este tratamiento fue de
n=56 y las vaquillonas prepuberes n=13. Las muestras de sangre (MS) se extraen 11
dias previo a la colocacion del DILP (dia -11) y al momento de la colocacion del
mismo Yy aplicacion de BE (2 mg en el dia 0), extraccion del DILP y PGF2a (dia +7),
determinacion de celo e inseminacion artificial (1A) por la regla AM/PM en el dia 7 a
la tarde, dia 8 mafana y tarde, mafiana del dia 9, inyeccion de BE (0,5 mg) en la
misma mafana (dia +9) a las que no mostraron celo e IATF a las 72 horas de la
extraccion del DILP (dia +10).

= MAPS5: el total de vaquillonas ciclando fue de n=53 y las prepuberes
n=12. Las muestras de sangre (MS) se extraen 11 dias previo a la colocacion del
DILP (dia -9) y al momento de la colocacion del mismo (dia+2). Colocacion del
DILP y BE (2 mg en el dia +2), extraccion del DILP y PGF2a (dia +7), inyeccion de
BE (0,5 mg) (dia +8) e IATF a las 52-56 horas de la extraccion del DILP (dia +9).

= MAPS5-DC: el total de vaquillonas ciclando en este tratamiento fue n=61
y en vaquillonas prepuberes n=9. Las muestras de sangre (MS) se extraen 11 dias
previo a la colocacion del DILP (dia -9) y al momento de la colocacién del mismo
(dia+2). Colocacion del DILP y BE (2 mg) (dia +2), extraccion del DILP y PGF2a.
(dia +7), determinacién de celo e 1A por la regla AM/PM en el dia 7 a la tarde, dia 8
mafiana y tarde y mafiana del dia 9, inyeccion de BE (0,5 mg) en la misma mafiana
(dia +9) a las que no mostraron celo e IATF a las 72 horas de la extraccién del DILP
(dia +10).
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Estos tratamientos se esquematizan en la figura No. 17 para facilitar su
comprension.

Figura No. 17. Esquemas de los tratamientos MAP7, MAP7-DC, MAP5 y MAP5-DC

BE
MS MS PG BE IATF

MAP7  Dias

BE
MS MS PG BE IATF
DC
MAP7-DC Dias +7 | +8 | +9 |+10|
BE
MS MS PG BE IATF

MAPS Dios (9] ]
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MS= toma de muestras de sangre, BE= inyeccion de benzoato de estradiol, DILP= dispositivo
intravaginal liberador de progestina, PG= inyeccion de PGF2a, DC= deteccion de celo e IATF=
inseminacién artificial a tiempo fijo.

Fuente: extraido de Rodriguez Blanquet®

Los resultados del analisis de progesterona mostraron que hubo un total de 43
vaquillonas en anestro prepuberal distribuidas homogéneamente entre todos los
tratamientos y debido a su bajo nimero, no se les hizo un analisis estadistico. Solo se
expondra los valores absolutos de las dos variables de porcentaje de prefiez. Las
vaquillonas siempre fueron manejadas juntas, salvo al momento de la colocacion del
DILP, donde se realizaron dos grupos para facilitar el manejo general. Luego de la
IATF se volvieron a manejar juntas teniendo en cuenta su raza para realizar el servicio

% Rodriguez Blanquet, J. B. s.f. Alternativas de uso de IATF en ganaderia extensiva. s.p. (en prensa).
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natural. Los dias de las aplicaciones del DILP, BE, PGF2aq, Y la extraccién de sangre se
muestran en la figura No. 17.

3.6 ANALISIS ESTADISTICO

El efecto de los tratamientos sobre el porcentaje de prefiez fue estudiado
ajustando modelos lineales generalizados, asumiendo una distribucién binaria de la
variable medida: prefiez a los 30 y 60 dias de realizadas las IATF. La funcién de enlace
entre el parametro a estimar (p: probabilidad de prefiez o de destete) y la parte aditiva
del modelo, fue la funcién logit [logit (p) = log(p/(1-p)]. Se usé el procedimiento
GLIMMIX del paquete estadistico SAS version 9.4. EI modelo incluy6 a los dias que
estuvo el DILP en la vagina de la vaquillona (5 o 7 dias), previa deteccién de celo, su
interaccion simple y afio.

En los modelos de diagndstico de prefiez y los de intervalos, cuando las
interacciones no dieron significativas fueron excluidos para la corrida final del modelo.
En estos modelos (donde la variable no es normal) las interacciones no significativas se
sacan porque si no las estimaciones de las medias de los efectos principales dan
sesgadas. En el analisis de un afio no se consideraron el efecto del tratamiento del afio
previo (efecto residual), sino que se aleatorizo independientemente. No se considerd el
efecto raza en los modelos debido a que el proyecto no fue disefiado para evaluar dicha
variable. Para establecer diferencias estadisticas se utilizé un nivel de significancia del
5% de probabilidad de cometer error de tipo | (p< 0,05).
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4. RESULTADOS

De las 276 vaquillonas iniciales, 228 estaban ciclando normalmente en el
analisis. De las 276, durante los 3 afios se perdieron el 2% de los DILP (5/276) y el 16%
(43/276) de las vaquillonas se encontraban en anestro pre-puberal. No se observaron
infecciones locales durante el momento de extraccion del DILP. En la tarde del dia en
que se removié el DILP (dia 7), las hembras no mostraron celo en ninguno de los
tratamientos, en ninguno de los afios, tanto en vaquillonas pre-puberes como ciclando
normalmente. En esta Ultima categoria, las vaquillonas en celo antes del dia de realizar
la IATF fueron 43% (24/56) y 10% (6/61) para los tratamientos MAP7-DC y MAP5-
DC respectivamente. EI mayor porcentaje de celos se manifesté en la mafiana del dia 9
tanto en el tratamiento MAP7-DC (23%, 13/56) como en MAP5-DC (8%, 5/61) y
tendencias similares se observaron en las vaquillonas pre-puberes.

La prefiez a los 30 dias se vio afectada por el nimero de dias que estuvo el
DILP en la vagina de la vaca (7 vs. 5 dias) (P=0,007), tendio a ser afectada por la
determinacion de celo (DC) (P=0,06) y fue afectada por el afio (P=0,05), pero la
interaccion DILP y DC no fue significativa (P=0,17). Estos resultados indican que el
mayor valor obtenido por el tratamiento MAP7-DC se debe al tiempo que estuvo el
DILP en la vagina de la hembra y a la determinacion de celo previo a la IATF (cuadro
No. 20).

Cuadro No. 20. Porcentaje de prefiez a los 30 y 60 dias de la IATF de vaquillonas pre-
puberes (n=43) al inicio del experimento y de las vaquillonas que ya estaban ciclando
(n=228), e intervalo de una fecha fija a la fecha de parto siguiente (dias, media + EE)
segun tratamiento

MAP7 MAP7-DC | MAP5 | MAP5-DC
n=9 n=13 n=12 n=9
% Prefiez a 30 dias 22 54 8 22
% Prefiez a 60 dias 33 54 16 33
\Vaquillonasciclando | n=58 n=56 n=53 n=61
% Prefiez a 30 dias 49 a 71b 39a 43 a
% Prefiez a 60 dias 85 91 85 76
_ 711+30 | 683+28 [77,1+34|793+34
ab a b b
a, b: diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05)

Fuente: adaptado de Rodriguez Blanquet®

En el caso de prefiez a los 60 dias los efectos fijos y su interaccién no fueron
significativos (P>0,11) (cuadro No. 20). Los resultados del intervalo al parto del afio
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siguiente fueron afectados por el tiempo que estuvo el DILP en la vagina de la vaca (7
vs 5 dias) (P=0,01), pero no por la determinacion del celo previo a la IATF ni a su
interaccion (P=>0,32). Si bien el efecto del afio fue significativo (P=0,05), su
interaccion con los tratamientos no lo fue.
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5. DISCUSION

Los resultados presentados son contundentes. El tratamiento MAP7-DC

(vaquillonas ciclando normalmente) tuvo sisteméaticamente:

1- Mayor porcentaje de prefiez a la IATF que los demas
tratamientos.

2-  Un mayor porcentaje de prefiez en el primer mes de servicio (%
de prefiez a los 60 dias) en valores absolutos con respecto a los demas
tratamientos.

3-  Una mayor concentracion de partos al comienzo del periodo de
paricibn del afio siguiente a la IATF, habiendo obtenido diferencias
estadisticamente significativas o con diferencias en valores absolutos con
respecto a los demas tratamientos. En caso de que el periodo de servicio hubiese
sido mas largo de 30 dias, muy probablemente las diferencias hubiesen sido
mayores Y estadisticamente significativas.

El cuadro No. 21 muestra la distribucion de celos con respecto al total de celos y

al nimero total de hembras del tratamiento MAP7-DC desde la extraccion del DILP hasta
24 horas antes de la IATF. Los resultados presentados corresponden a los obtenidos a
campo sin realizar un analisis estadistico. Tal como se aprecia en el mismo, un 43% del
total de las vaquillonas ciclando manifestaron celo entre las 48 horas a 24 horas previas a
la IATF (momento de la ultima determinacion y en el cual se alcanza el valor maximo de
concentracion de celos detectados previo a la IATF).

Cuadro No. 21. Porcentajes de celos sobre celos totales, porcentajes de celos sobre
total de hembras en el tratamiento por momento de determinacion de celo y total
desde la extraccion del DILP hasta 24 horas antes de la IATF del tratamiento MAP7-

DC
-48 Horas | -36 Horas| -24 Horas |% Total de
celos
De las que muestran celo 25% (6/24) | 21% (5/24) | 54% (13/24) | 43% (24/56)
Del total 11% (6/56) | 9% (5/56) | 23% (13/56)

Fuente: adaptado de Rodriguez Blanquet®

En base a los resultados de la distribucion de celos del cuadro No. 21,
suponiendo que con el uso del protocolo J-SYNCH mejorado por Menchaca et al.
(2017) mencionado en la revision, se distribuirian los celos de igual forma en
vaquillonas, se perderian oportunidades de prefiez. La forma de no perder estos celos en
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el protocolo J-SYNCH seria determindndolos en la mafiana del dia 7 (AM y PM) y 8
(AM) tal como fue realizado en el presente proyecto (protocolo convencional
reformado).

El protocolo convencional es el més utilizado en América del Sur en los
ultimos afios, el cual es el realizado en el tratamiento MAP7. Segln la revision realizada
en aquellos trabajos en donde se utilizd el protocolo convencional (tratamiento MAP7)
se obtuvo un promedio de prefiez a la IATF en vaquillonas de 57% (756/1325).

Bo et al. (2016) informaron un valor promedio de 50% analizando 431000
IATF. Estos resultados son muy similares a los obtenidos en el tratamiento MAP7 (49
% de prefiez). Sin embargo, los resultados logrados por el tratamiento con un proestro
largo (MAP7-DC) son claramente superiores (71% de prefiez). Aunque no fue analizado
estadisticamente debido al bajo nimero de vaquillonas pre-plberes, estas, con MAP7-
DC, siguen las mismas tendencias en variables reproductivas que en vaquillonas
ciclando normalmente. Rasby et al. (1998) en vaquillonas en anestro pre-puberal
aplicando el protocolo de IATF convencional, obtuvieron ovulaciones y porcentajes de
fertilidad razonables al primer servicio. Por tanto, es de esperar que utilizando el
protocolo convencional reformado (MAP7-DC) los valores de prefiez sean superiores a
los del protocolo convencional. En vaquillonas en anestro pre-puberal es de esperar
obtener una respuesta nula al aplicar cualquiera de los protocolos que solo utilizan
PGF2a dado que las mismas no presentan cuerpos luteos. Sin embargo, se ha reportado
recientemente que esta hormona podria estimular la induccion de ovulaciones en
vaquillonas pre-puberes (Leonardi et al., 2012).

Se debe tener presente que los tratamientos hormonales no son ajenos al
balance nutricional. En términos generales, el nivel de energia tiene un gran efecto
sobre la edad a la pubertad (Kinder et al., 1995), anestro posparto (Dunn y Kaltenbach,
1980) y la supervivencia embrionaria (Dunne et al., 2000). Existe una amplia gama de
informacion sobre el efecto de la nutricién en las variables reproductivas (Dunn y
Kaltenbach 1980, Randel 1990, Short et al. 1990), no obstante, hay poco conocimiento
sobre los efectos de la nutricion en la dinamica de los foliculos y su crecimiento en
bovinos para carne con cria al pie. Los foliculos ovaricos cumplen una funcién vital en
el proceso reproductivo, y se ven afectados por la nutricién en los diferentes momentos
de la vida reproductiva de la vaca. Como ya se menciond en la revision, estos foliculos
ovaricos controlan el ciclo estral, la viabilidad del ovocito y la supervivencia
embrionaria a través del cuerpo lateo producido luego de la ovulacion y, finalmente, la
sintesis de progesterona. La escasa informacion sobre el desarrollo folicular se centra en
vaquillonas ya que, en vacas productoras de leche, el efecto de la nutricion se confunde
con su produccion de leche, mientras que, en vacas productoras de carne, con la union
vaca-ternero (amamantamiento, no lactacién en si misma). Los efectos de la nutricién y
especialmente subnutricion, pueden ser divididos en efectos de largo o corto plazo, asi
como la gravedad en cada momento. A su vez existe variacion individual (genética) y
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también dependiendo de la condicién corporal de la cual partié la subnutricion o
realimentacion.

En el experimento, las vaquillonas fueron manejadas de tal forma que tuvieran
alta disponibilidad de materia seca (campo natural) desde dos meses antes de la IA. En
el caso del afio en que el experimento se desarrollé en un establecimiento cooperador,
las vaquillonas estuvieron en una pradera convencional de alta disponibilidad forrajera y
posiblemente de alta digestibilidad (no determinada) 30 dias antes de comenzar la IA.
Esto garantizaba que las vaquillonas se encontraban ganando peso (estado energético
positivo) y seguramente condicion corporal antes de la IATF. Trabajando en vaquillonas
durante la realimentacion, Rhodes et al. (1995,1996), demostraron que habia un
incremento en el didmetro del foliculo dominante y futuro pre-ovulatorio. Por su parte
Imakawa et al. (1986), Bossis et al. (1999, 2000), mostraron una relacion positiva entre
la concentracion de LH y el nivel nutritivo y los dos dltimos trabajos con la
concentracion de estrogeno, en todos los casos en vaquillonas. En bovinos la secrecion
pulsatil de LH es vital para la ovulacion y por ende el reinicio de la actividad ciclica. El
principal evento que desencadena la ovulacion es la presencia y exposicion de un
foliculo pre-ovulatorio a una adecuada frecuencia de pulsos de LH. Una inadecuada
frecuencia de pulsos de esta hormona resulta en una baja produccion de estrégenos por
parte del foliculo, que son los que tienen retroalimentacion positiva con la GnRH y LH.
Por lo tanto, si no se da el incremento de estrogenos, el foliculo pre-ovulatorio (el cual
esta en los estados finales de desarrollo), se atresia. Basandonos en esta informacion, es
posible afirmar que las vaquillonas del experimento, independientemente de que
estuvieran ciclando o no, tenian un foliculo dominante o pre-ovulatorio (segun su
condicidn fisiologica), con una alta tasa de crecimiento diario, un mayor diametro y una
alta produccion de estrogeno.

Perry et al. (2005), demostraron que las vacas no detectadas en celo e inducidas
a ovular foliculos <11,3 mm tenian menor concentracion de estradiol en el dia 0 (IATF)
comparada con las vacas inducidas a ovular foliculos de mayor tamafio (> 11,3 mm). Ya
fue demostrado que la concentracién de estradiol producida por el foliculo pre-
ovulatorio tiene relacion con la concentracion de progesterona en el proximo ciclo
(Welsh et al., 1983). El estradiol tiene un efecto directo en la regulacion de los
receptores de progesterona en el epitelio del Gtero. Es decir, tiene efecto sobre la
concentracion tisular de progesterona del proximo ciclo (Jinks et al. 2013, Madsen et al.
2015) y por lo tanto con una menor posibilidad de mortalidad embrionaria (Mann y
Lamming, 1999). A esto se agrega el uso de PGF2a que actuaria como un estimulo de la
ovulacion (Pfeifer et al., 2014) en vacas y vaquillonas, al igual que el benzoato de
estradiol (Fike et al., 1997) en programas de IATF. Estas hormonas podrian, en
conjunto, haber ayudado a inducir la ovulacién.

Por los resultados obtenidos en prefiez a la IATF en el experimento, lo que hizo
el protocolo MAP7-DC fue sincronizar las ovulaciones.
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Como ya fue tratado en la revisién, parece ser que la madurez del foliculo no es
predicha por un Unico factor. Probablemente sea el efecto acumulativo de muchos
factores como ser el largo del proestro, alta concentracion y produccion de estradiol
previo a la IATF, edad y didmetro del foliculo (estos dos Gltimos factores actuan
independientemente). El tratamiento MAP7-DC incrementa la edad de los foliculos por
un mayor namero de dias desde la extraccion del DILP a la IATF. Esto redundaria en
mayor produccion de progesterona del cuerpo ldteo resultante, asi como en el desarrollo
embrionario, lo cual es un punto clave en el reconocimiento de la prefiez, dado que
vacas con alta produccion de progesterona producirdn embriones mas grandes, los
cuales producen mayor cantidad de interferon tau. Esta proteina secretada por el
embridn, es la sefial responsable, o por lo menos la mas estudiada, de la inhibicion de la
salida pulsétil de la PGF2a, y, por consiguiente, no se produce la lutedlisis. Esta accién
evita la mortalidad embrionaria y por tanto incrementa el porcentaje de prefiez
(reconocimiento de la prefiez). Y para obtener altos porcentajes de fertilidad a la IATF
se suma la edad de la hembra, intervalo desde el parto a la IATF, condicion corporal y
sus variaciones antes y despues de la IATF, la calidad del semen y la fertilidad inherente
del semen del toro.

Finalmente, se debe considerar que el uso de los resultados de este experimento
(y sus respectivos tratamientos) es una herramienta de manejo mas, fundamental en el
rodeo de cria ya que se incrementaria el porcentaje de prefiez en vaquillonas (respecto a
IA o IATF bajo el protocolo convencional), ademas permite controlar la fecha de
concepcion y por consiguiente la de paricion con las ventajas intrinsecas que ya fueron
analizadas en la revision. A esto se suma el hecho de que se compran y mantienen
menos toros, asi como también la posibilidad de utilizar genes de alto valor bioldgico
que considere cada empresa pecuaria en particular. Es de esperar que el uso de esta
tecnologia tendra un impacto econdémico muy importante en el rodeo de cria.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados del experimento son claros y contundentes. El tratamiento
MAP7-DC (vaquillonas ciclando normalmente) presento sistematicamente un mayor
porcentaje de prefiez a la IATF que los demés tratamientos, un mayor porcentaje de
prefiez en el primer mes de servicio (% de prefiez a los 60 dias) ya sea con diferencia
estadistica o en valores absolutos respecto a los deméas tratamientos y finalmente una
mayor concentracion de partos al comienzo del periodo de partos del afio siguiente a la
IATF, habiéndose obtenido diferencias estadisticamente significativas o diferencias en
valores absolutos respecto a los otros tratamientos. Si el periodo de servicio hubiera sido
mayor a 30 dias, seguramente todas las diferencias hubieran sido mayores y
estadisticamente significativas.

En otras palabras, el protocolo MAP7-DC logré mayor porcentaje de prefiez a
la IATF que el protocolo Convencional (MAP7), el cual es el mas utilizado en América
del Sur actualmente, lo cual deja en evidencia que con el uso del protocolo MAP7-DC
(protocolo convencional reformado) propuesto en el experimento existe un margen de
mejora importante para los indicadores reproductivos en vaquillonas, tanto a nivel
nacional como internacional.
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7. RESUMEN

El experimento fue realizado con 228 vaquillonas de dos razas (Hereford y
Aberdeen Angus), de dos afios de edad y durante 3 afios consecutivos. Se comparan 4
tratamientos de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) en vaquillonas ciclando
normalmente (P>1 ng/ml). Las vaquillonas se dividieron en cuatro tratamientos en forma
aleatoria. La determinacion de progesterona se realizd en dos veces consecutivas con
diferencia de 10 a 12 dias. En la segunda determinacion (dia 0) se colocaron los
dispositivos liberadores de progestinas (DILP) junto a una inyeccion de 2 mg de
benzoato de estradiol (BE). Los DILP se extrajeron a los 5 o 7 dias y se inyectd una
dosis luteolitica (0,150 mg) de PGF2a. A aquellos DILP extraidos a los 5 o 7 dias se los
dividio a su vez en 2 tratamientos, dando el total de 4 tratamientos. A uno se le inyectd
en el dia 6 (MAP5) y a otro en el dia 8 (MAP7) una dosis de BE (0,5 mg) y se insemind
a tiempo fijo a las 52-56 horas de la extraccion de los DILP (dias 7 y 9). En los otros dos
se determinod celo comenzando la tarde del dia 5 (MAP5-DC) y 7 (MAP7-DC) y al dia
siguiente (dia 6 y 8) y en la mafiana del subsiguiente (dia 7 y 9) inseminandose con la
regla AM/PM. Aquellas vaquillonas que no habian manifestado celo se les inyecta 0,5
mg de BE en la mafiana del dia 7 0 9 y se realiza la IATF a las 72 horas de la extraccion
del DILP (dias 8 y 10 para MAP5-DC y MAP7-DC respectivamente). A todas las
vaquillonas de los tratamientos se les determind prefiez a los 30 dias y 60 dias de la
IATF vy se calculd el intervalo en dias a una fecha fija (1°. de julio) al afio siguiente de la
IATF al dia del parto de ese afio para estimar la concentracion de partos de cada
tratamiento durante el periodo de paricién. El tratamiento MAP7-DC presentd un mayor
porcentaje de prefiez a la IATF que los demas tratamientos alcanzando 71% con
diferencias estadisticamente significativas (P<0,0001) del resto de los tratamientos
(MAP7- 49%, MAP5-DC- 43% y MAP5- 39%). En porcentaje de prefiez en el primer
mes de servicio (a los 60 dias) MAP7-DC obtuvo 91% mientras que MAP7-85%,
MAPS5- 85% y MAP5-DC- 76% no obteniéndose diferencia estadistica (P>0,20). Los
resultados del intervalo fecha fija - parto del afio siguiente de la IATF fueron afectados
por el tiempo que estuvo el DILP en la vagina de la vaca (7 vs. 5) (P=0,01) (72,1 £ 3,0,
68,3 £ 2,8; 77,1 + 3,4, 79,3 £ 3,4), pero no por la determinacion del celo previo a la
IATF ni su interaccién (P>0,32). En conclusion, el tratamiento MAP7-DC tuvo un
mayor porcentaje de prefiez a la IATF, similar prefiez a los otros 3 tratamientos en el
primer mes del servicio (% de prefiez a los 60 dias) y una anticipacion de los partos al
afio siguiente similar al tratamiento MAP7, pero superiores a los otros dos tratamientos.

Palabras clave: IATF; Vaquillonas ciclando normalmente; Porcentaje de prefiez.
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8. SUMMARY

The study was realized in 228 heifers, from Hereford and Aberdeen Angus
breeds, of two years old and during three consecutive years. Four different treatments of
fixed-time artificial insemination (FTAI) of heifers cycling normally were compared
(P>1 ng/ml). The heifers were divided in four treatments at random. The progesterone
determination was realized consecutively twice, separated by 10-12 days. In the second
determination (day 0) the progestin releasing devices (PRD) were placed with a 2 mg
injection of estradiol benzoate (EB). The PRD were withdrawn at 5™ or 7" days and a
luteolytic dose (0,150 mg) of prostaglandin F2a (PGF2a) was injected. Those PRD
extracted at 5 or 7 days were divided themselves into two so the studies were four in
total. One of them was injected with a dose of BE (0.5 mg) the day 6™. (MAP5) and the
other at the day 8". (MAP7) and FTAI was realized at 52-56 hours after the PRD
extraction (day 7. and day 9™.). In the other two cases the estrus was detected starting
by the 5™, afternoon day (MAP5- DC) and 7%. afternoon day (MAP7-DC) and the next
day (day 6. and day 8™.) and in the next subsequent morning day (days 7. and 9™.)
using the rule AM/PM. The heifers without detected estrus were injected with 0.5 mg of
EB by the 7" or 9". morning day and FTAI is realized after 72 hours post PRD
extraction (days 8". and 10". for MAP5-DC and MAP7-DC respectively). Pregnancy
was detected in every heifer of the studies at 30 and 60 days after the FTAI and the
interval in days was calculated at a fixed date (1%. of july) at the next year of the FTAI to
the day of the calving of that year to estimate the births concentration of each treatment
during the calving period. MAP7-DC treatment showed a major pregnancy percentage to
FTAI than the others reaching 71% with statistical significant differences (P<0,0001)
from the rest of the treatments (MAP7- 49%, MAP5-DC- 43% y MAP5- 39%). MAP7-
DC obtained 91% percentage of pregnancy at the first month of service while MAP7-
85%, MAP5- 85% and MAP5-DC- 76% with no statistical differences (P>0,20). The
interval fixed date — calving results of the next year of FTAI were affected by the time
that PRD stayed inside the vagina’s cow (7 vs. 5) (P=0,01) (72,1 £ 3,0, 68,3 + 2,8; 77,1
+ 3,4, 79,3 £ 3,4) but not by the estrus detection previous the FTAI nor its interaction
(P>0,32). In conclusion, the Treatment MAP7-DC obtained a major pregnancy
percentage to the FTAI, similar pregnancy to the other three treatments in the first
service month (pregnancy % at 60 days) and a calving anticipation in the next year
similar to the Treatment MAP7 but superior than the other two treatments.

Keywords: IATF; Heifers cycling normally; Percentage of pregnancy.
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