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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar dos protocolos de
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) sin el uso de sales de Estradiol en
vacas con cria al pie, durante la estacion reproductiva. Se utilizaron 584 vacas
de las razas Polled Hereford, Angus Negro y Angus Colorado con al menos 40
dias de paridas. Las vacas fueron asignadas al azar en dos grupos
experimentales, bloqueando por status fisiolégico (ciclando o anestro superficial)
y la condicién corporal. Un grupo de vacas (n=292) recibi6 el protocolo 7 & 7
Synch + gonadotrofina coriénica equina (eCG) en el que el dia -17 se administrd
prostaglandina (PG; 0,15 mg de D + cloprostenol) por via intramuscular, y se
colocd un dispositivo intravaginal con 1,2 gr de progesterona (P4). Al dia -10 se
administraron 0,0084 mg de acetato de buserelina (GnRH). Las vacas en el
protocolo GnRH-7 + eCG (n=292), recibieron un dispositivo intravaginal con 0,75
gr de progesterona y se administraron 0,0084 mg de GnRH en el dia -10. Se
colocaron tablillas nasales a los terneros de todas las vacas desde el dia -10 al
0 (dia de la inseminacion artificial a tiempo fijo, IATF). El dia -3 se retir0 el
dispositivo de ambos grupos y se administraron 0,15 mg de PG y 400 Ul de eCG.
En el dia -1 por la mafana se detectd celo durante 1 hora. En la tarde, se
inseminaron las que manifestaron celo y a las que no lo hicieron, fueron
inyectadas con 0,0084 mg de GnRH. A estas Ultimas se les realizd IATF
temprano en la mafana el dia 0. A partir del dia 14 se realizé repaso con toros y
a los 35 y 120 dias de realizada la IATF se realiz6 el diagnostico de gestacion
por ultrasonografia. Los datos fueron analizados mediante test de frecuencias
utilizando el paquete estadistico SAS, considerando significativos valores de
P<0,05. El dia -1, mas vacas del grupo GnRH- 7 + eCG (124/292) manifestaron
celo comparado con las vacas del grupo 7&7 Synch + eCG (63/292; P<0,001).
El grupo 7 & 7 Synch + eCG (60,1%) tendi6 a tener mayor prefiez a la IATF que
el grupo GnRH-7 + eCG (53,8%; P=0,08). Mas vacas del protocolo GnRH- 7 +
eCG (124/292=42,5%) fueron inseminadas a celo visto respecto a las del
protocolo 7&7 Synch + eCG (63/292= 21,6%), pero la prefiez a celo visto y
tiempo fijo fue inferior en las vacas del protocolo GnRH + eCG respecto al 7&7
Synch + eCG (P<0,01). La prefiez final fue igual para ambos grupos, 7&7 Synch
+ eCG (272/292); GnRH- 7 + eCG (277/292; P= 0,83). Las pérdidas
gestacionales fueron similares entre grupos (8/178 y 7/157 protocolo 7&7 Synch
+ eCG y GnRH- 7 + eCG respectivamente) (p=0,99). Se concluye que el 7&7
Synch + eCG permite lograr mejores porcentajes de prefiez a la IATF con
pérdidas gestacionales similares que el GnRH-7 + eCG en vacas con cria al pie.



SUMMARY

The objective of this experiment was to evaluate two fixed time artificial
insemination (FTAI) protocols without the use of estradiol salts in suckled cows
during the reproductive season. A total of 584 beef cows Polled Hereford, Black
Angus and Red Angus breeds with at least 40 days of calving were used. Cows
were randomly assigned into two experimental groups, blocking by physiological
status (cycling or superficial anestrus) and body condition. A group of cows
(n=292) received the 7 & 7 Synch + equine chorionic gonadotrophin (eCG)
protocol in which prostaglandin (PG; 0.15 mg D + cloprostenol) was administered
intramuscularly on day -17, and a device was placed intravaginally with 1.2 g of
progesterone (P4). On day -10, 0.0084 mg of buserelin acetate (GnRH) was
administered. Cows on the GnRH-7 + eCG protocol (n=292) received an
intravaginal device with 0.75 g progesterone and 0.0084 mg GnhRH was
administered on day -10. Calves of all cows were fitted with nasal splints from
day -10 to day O (day of timed artificial insemination, FATI). On day -3 the device
was removed from both groups and 0.15 mg of PG and 400 IU of eCG were
administered. On day -1 in the morning estrus was detected for 1 hour. In the
afternoon, those that showed estrus were inseminated and those that did not
were injected with 0.0084 mg of GnRH and FATI was performed early in the
morning on day 0. From the day 14, a review was carried out with suitable bulls
and 35 and 120 days after the IATF was performed, preghancy diagnosis was
made by ultrasonography. Data were analyzed by generalized linear models and
frequency tests using the SAS statistical package. On day -1, more cows in the
GnRH-7 + eCG group (124/292) were in heat compared to cows in the 7&7 Synch
+ eCG group (63/292; P<0.001). The 7 & 7 Synch + eCG group (60.1%) tended
to have a higher pregnancy at FTAI than the GnRH-7 + eCG group (53.8%;
P=0.08). More cows in the GnRH- 7 + eCG group (124/292=42.5%) were
inseminated with estrus detection compared to those of the 7&7 Synch + eCG
protocol (63/292= 21.6%), but the pregnancy with estrus dectection and fixed
time was lower in the cows of the GnRH- 7+ eCG protocol compared to the 7&7
Synch + eCG (P<0.01). The final pregnancy was the same for both groups, 7&7
Synch + eCG (272/292); GnRH-7 + eCG (277/292; P= 0.83). Pregnancy losses
were similar between groups (8/178 and 7/157 protocol 7&7 Synch + eCG and
GnRH-7 + eCG respectively) (p=0.99). We conclude that 7&7sync+ eCG allows
to achieve better pregnancy rates to the FTAI with similar gestational losses than
the GnRH-7 + eCG in suckled cows.



1. INTRODUCCION

Los indicadores reproductivos globales de los rodeos de cria del Uruguay
han sido histéricamente bajos. El indice de procreo entre 2004 y 2021 vario entre
63 y 67%, segun el Instituto Nacional de la Carne (INAC, 2021). Para lograr
mejores resultados reproductivos se han desarrollado tecnologias aplicables al
manejo. Entre ellas se destacan el ajuste de la carga animal, el manejo de la
condicion corporal, el control del amamantamiento, el monitoreo del entore y el
uso de inseminacion artificial (IA) a celo visto o inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF) (de Nava, 2013, 2022; Pursley et al.,, 1997; Quintans, 2016;
Stevenson, 2000). La IATF, es una técnica que permite sincronizar/inducir las
ovulaciones de los bovinos, mediante la utilizacion de hormonas, en un momento
determinado, lo cual hace posible inseminar una gran cantidad de animales en
un corto periodo de tiempo, sin la necesidad de detectar celo (Martinez, Kastelic,
Adams y Mapletoft, 2002; Pursley et al., 1997). A partir del conocimiento de la
fisiologia ovérica, la IATF fue desarrollada como una biotecnologia para el
mejoramiento genético y se ha diseminado por los distintos sistemas. La
adopcién de esta biotecnologia por el sector productivo se ha incrementado en
los dltimos afios, fundamentalmente en los paises de la region (Menchaca,
Nufez, de Castro, Garcia Pintos y Cuadro, 2013). La aplicacion de esta técnica
proporciona ventajas como son el avance genético, la simplicidad por no detectar
celo, la concentracion de partos y por lo tanto un incremento en la homogeneidad
y en el peso de los terneros al destete.

A lo largo de los afios se han generado muchos protocolos de IATF, pero
a nivel regional los que utilizan sales de estradiol han sido los mas utilizados
(Cavestany, 2002). Recientemente, la Unién Europea ha impuesto a Uruguay la
exigencia de que no se utilicen sales de estradiol en los programas reproductivos
de los animales cuya carne y lacteos vayan a ser exportados con ese destino.
Por lo tanto, Uruguay resuelve suspender el uso, tenencia, fabricacion para uso
interno, venta, comercializacion e importacion de productos veterinarios que
contengan Estradiol 17 B y los derivados de este tipo de éster en su formulacién,
durante el periodo entre el 1° de enero de 2021 al 30 septiembre de 2023
inclusive (Uruguay, 2020). Esto trajo complicaciones para los programas
reproductivos desarrollados en el pais, entre los que se enumeran pérdidas
economicas considerables por un menor uso de la IATF y una eventual menor
tasa de prefiez general (Menchaca, 2021). Asociado a esto, una menor cantidad
de terneros producidos, un menor nimero de animales faenados, junto con
pérdidas en la mejora genética de los rodeos y pérdidas en la productividad y
eficiencia general de la ganaderia (Menchaca, 2021).

Debido a esta restriccion en el uso de estrogenos, se han desarrollado
alternativas como el protocolo GnRH-7 + eCG que prescinden de sales de
estradiol para lograr similares resultados y asi poder exportar carne de esos



vientres tratados y mantener el mercado con la Unién Europea (de Nava, 2021).
Desde la Universidad de Missouri en USA, se ha reportado recientemente que
un protocolo al que denominan 7 & 7 Synch (Andersen et al., 2021; Bonacker et
al., 2020) tiene mejores resultados en vacas con cria al pie que otros utilizados
corrientemente en ese pais. Este protocolo 7&7 Synch ha sido modificado a nivel
nacional, agregandole una dosis de eCG al retiro del dispositivo, considerando
que la mayoria de las vacas de cria estan en anestro (denominado protocolo 7&7
Synch + eCG; de Nava, 2023). La principal diferencia entre ambos protocolos es
su duracion. Mientras que en el protocolo 7 & 7 Synch + eCG, el dispositivo
intravaginal de progesterona (P4) permanece colocado por 14 dias, en el
protocolo GnRH-7 + eCG, permanece por 7 dias. Por otro lado, el protocolo 7 &
7 Synch + eCG lleva una dosis de prostaglandina (PG) a la colocacion del
dispositivo al dia -17, y la dosis de GnRH es administrada 7 dias después, en
lugar de hacerlo al momento del inicio de la sincronizacién. Por su parte el
protocolo 7 & 7 Synch + eCG implica una traida extra del ganado a las mangas.

Se ha reportado que algunos protocolos alternativos sin el uso de
estrogenos podrian resultar en mayores pérdidas gestacionales, segun
resultados obtenidos por ecografia a los 30 dias de la inseminacién (de Nava,
2021). La eficiencia reproductiva global también es afectada por las pérdidas de
la gestacion, por lo que la evaluacion de esas pérdidas gestacionales, que
ocurren cuando se aplican diferentes protocolos de IATF es un aspecto relevante
para elegir la opciobn mas adecuada.

No existen trabajos previos en Uruguay que comparen los resultados del
protocolo GnRH-7 + eCG con el 7 & 7 Synch + eCG. Teniendo en cuenta las
consecuencias que trae aparejado la suspension en el uso de estrégenos, y
reconociendo la relevancia de la IATF como tecnologia reproductiva en los
sistemas criadores es necesario generar informacion sobre protocolos que sean
efectivos en vacas de cria manejadas en situaciones comerciales. En este
trabajo se compara el porcentaje de prefiez y pérdidas gestacionales de dos
protocolos sin sales estradiol en vacas con cria al pie manejadas en situaciones
comerciales.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1Cria Vacuna

Segun la DIEA, el sector Ganadero ocupa 15,2 millones de hectareas de
la superficie total del Uruguay, dentro de cual el 76,0% de los predios que
manejan hacienda son criadores o ciclo completo (11,5 hectareas) (Ministerio de
Ganaderia, Agricultura'y Pesca, (MGAP), 2021). En el afio 2021 el INAC reporto
que Uruguay tiene un stock bovino de 11,8 millones de animales, con una
proporcion de vacas de cria del 36% (4,3 millones de cabezas). Este stock bovino
muestra un crecimiento de un 5% en esta categoria, si la comparamos con la de
10 afos atras. Estos datos revelan que los predios que tienen vacas de cria son
los mas numerosos y abarca la extensién mayor de todos los predios ganaderos.

A su vez, Uruguay produce 1.133 mil toneladas de carne bovina (MGAP,
2021), por lo cual este sector es uno de los mas importantes del agro nacional,
desde una perspectiva econémica y social, debido a que es el sustento de miles
de familias, ya que el 79% de las explotaciones ganaderas son productores de
tipo familiar.

En el afio 2020 del total de las exportaciones de productos seleccionados
de origen agropecuario un 23,2 % fue de carnes bovinas, siendo un total de
1.593.213 miles de dolares.

2.2Probleméatica de la cria vacuna

La meta productiva en cualquier establecimiento criador es producir un
ternero por vaca por afio (Geymonat 1985; Radostits y Blood, 1985; Smith y
Tervit, 1977; Wiltbank, 1970). A partir de esto, si la carga animal es
suficientemente alta, se asegura la reposiciéon de animales en el campo y un
eventual crecimiento del stock con alta produccién de carne por unidad de
superficie.

Se ha afirmado que la rentabilidad en la cria de ganado para carne
depende basicamente de cuatro factores: la produccién neta de terneros por afo,
el peso al destete de los terneros, el precio por kilogramo de ternero y el costo
anual del mantenimiento de la vaca (Alejo, Campero, Feverin y Fernandez Sainz,
2000). Para que se logren buenos resultados se debe tener en cuenta una serie
de caracteristicas de nuestros sistemas.

La cria vacuna en Uruguay se lleva a cabo en su mayoria sobre campo
natural, donde pueden ocurrir importantes variaciones dentro y entre afios en
cantidad de nutrientes ofertados (Gestido, Pérez, Carriquiry y Soca, 2008). Las
variaciones estacionales, en cuanto a la cantidad y calidad de las pasturas,
producen una modificacion en las tasas de ganancia de peso a lo largo del afio.
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Dependiendo del tipo de suelo y de las temperaturas ambientales, el invierno o
el verano son las estaciones mas criticas en las condiciones de explotacion de
Uruguay (Vifioles et al., 2009). La oferta de forraje durante el invierno no permite
satisfacer los elevados requerimientos energéticos de gestacion avanzada y
lactancia temprana (Gestido et al., 2008) lo que eventualmente conduce a fallas
en el desempenfio reproductivo de esa hembra por una baja condicion corporal
(CC) al parto.

En el Basalto, donde se encuentra la mayor proporcion del rodeo de cria
en nuestro pais (Berretta, 2013), una importante variacion en la produccion de
forraje ocurre en general en verano, debido a la gran variabilidad anual en el
volumen de precipitaciones. Como consecuencia, los animales pueden sufrir
pérdidas importantes de peso durante distintas estaciones, lo que esta asociado
con una baja en la eficiencia reproductiva global (Vifioles et al., 2009). Los
sistemas de cria en algunas regiones del pais estan caracterizados por bajas
tasas de prefiez (57-60%), relativos altos porcentajes de prefiez en vaquillonas
(2-3 afos de edad) y pesos al destete de unos 140 a 160 kg (Pigurina et al.,
1998).

La duracion del anestro postparto es la principal causa de baja eficiencia
reproductiva en los rodeos de cria en Uruguay (de Nava, 2015; Quintans, 1997).
Esto esta determinado principalmente por una baja CC, consecuencia de una
pobre nutricion preparto y posparto (Gestido et al., 2008). Frente a un periodo de
balance energético negativo, durante la gestacion y el postparto, hay un aumento
de la movilizacion de reservas y pérdidas de CC. En vacas primiparas, el balance
energético postparto se agrava debido a que a los requerimientos de gestacién
y lactancia se les suma los requerimientos nutricionales propios del crecimiento
(Gestido et al., 2008).

Aun cuando hay tecnologias que permiten aumentar la tasa de procreo,
la eficiencia reproductiva en los rodeos de cria continGa estabilizada en niveles
bajos. Esto probablemente esté asociado a decisiones de manejo de cada
productor (Michelena, Martin, Echenique y Vifioles, 2008).

2.3 Eje reproductivo y nutricion

El eje hipotalamo-hipofisiario es sensible a estimulos externos, siendo la
nutricion uno de los mas relevantes (Vifioles et al., 2009). El hipotalamo produce
el factor liberador de gonadotrofinas (GnRH), que en la hipdfisis promueve la
liberacion de las hormonas foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH)
(Ungerfeld, 2002). Estas hormonas actian a nivel ovarico, estimulando el
desarrollo y maduracion folicular, y la ovulacion. La hormona FSH promueve el
desarrollo de un grupo de foliculos (onda folicular), de los cuales uno crece y se
vuelve dominante. Ese foliculo dominante pasa a ser dependiente de la LH,
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secreta estradiol e inhibe el crecimiento de los demas foliculos de la misma onda,
a través de su produccion de estradiol. Si la frecuencia de pulsos de LH es baja,
ese foliculo se atresia. Por consiguiente, esto provoca el recambio folicular,
dando origen a la emergencia de una nueva onda (Ungerfeld, 2002; Motta-
Delgado et al.,, 2011). Luego del parto, puede haber un periodo variable de
tiempo sin que haya foliculos dominantes, particularmente en situaciones de
estrés nutricional. A partir de la aparicion del primer foliculo dominante, suele
haber una cantidad variable de ondas foliculares antes que ocurra la primera
ovulacion. El conocimiento de la dindmica folicular, ha permitido dilucidar que la
edad del foliculo ovulatorio determina la viabilidad del évulo, y el éxito de la
prefiez. Existen diferentes alternativas para promover el recambio folicular, y
ocurren naturalmente durante el ciclo estral: 1) estradiol producido por el foliculo
dominante; 2) altas concentraciones de progesterona, que al inhibir los pulsos
de LH promueven la atresia folicular; 3) la ovulacion. La primera ovulacion
posparto generalmente va asociada al desarrollo de un cuerpo liteo de vida
corta, pero la corta produccion de progesterona de ese cuerpo liteo es
fundamental para sensibilizar al cerebro y permitir que ocurra la manifestacion
estral (Motta-Delgado et al., 2011). El cerebro puede captar el estatus metabdlico
de las vacas a través de hormonas producidas en diferentes tejidos. La insulina
proveniente del pancreas, el factor de crecimiento similar a la insulina tipo | (IGF-
I) proveniente del higado y las adipoquinas (leptina y adiponectina) provenientes
del tejido adiposo. Estas hormonas regulan el crecimiento folicular, la
esteroidogénesis y preparan al Gtero para recibir al embrién y permitir que la
prefiez se establezca exitosamente (Farfan y Diaz, 2021).

Para que estos procesos fisioldégicos ocurran lo antes posible luego del
parto, se han desarrollado un conjunto de tecnologias que permiten acortar la
duracién del anestro posparto.

2.4Uso de diferentes tecnologias en Uruguay

El uso de tecnologias reproductivas parece ser bajo en el pais. Segun
datos de una encuesta realizada por INIA en sistemas de cria y ciclo completo
de Basalto (Gémez, 2017), solo el 65 % de los productores realiza diagndstico
de gestacion, y el 34 % se lleva a cabo a los dos meses 0 menos de finalizar el
entore. Otra tecnologia es el uso de la CC, la cual es utilizada por el 60% de los
productores en primavera, previo al entore. En relacion a técnicas de control de
amamantamiento, esta encuesta reporta que, aunque el 70% de los productores
dice conocerlas, solo el 20% las aplica. Otro dato que aporta esta fuente es que
solo el 8 % de los criadores realiza el destete temporario mediante aplicacion de
tablillas en los terneros por un periodo de entre 11 y 14 dias. Estos datos revelan
que hay espacio para mejorar el uso de tecnologias que permiten mejorar el
manejo y aumentar la eficiencia reproductiva en los rodeos de cria.
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2.5Tecnologias para mejorar la tasa de procreo

Para mejorar los bajos indices de procreo nacionales se ha desarrollado
una serie de tecnologias de procesos que describimos a continuacion:

Ajuste de la carga animal:

Es una variable muy relevante en condiciones pastoriles definiendo la
produccién individual y por unidad de superficie, asi como los indicadores
econdmicos del predio. Debe haber un balance entre una carga animal
relativamente alta para lograr el mejor aprovechamiento de forraje, asi como una
buena produccion individual y por consiguiente una alta eficiencia en la
produccion por hectarea (de Nava, 2022). Por ello, la carga animal es una de las
decisiones de manejo mas importantes y mas dificiles que el productor debe
tomar, ya que las consecuencias del ajuste de carga, se reflejaran en la condicion
del campo y en el estado de los animales (Saravia, César, Montes, Taranto, y
Pereira, 2011). Esto impacta en la produccién individual y por unidad de
superficie, asi como en el resultado econdémico de la empresa.

Condicion corporal previo al entore:

La CC al parto influencia la tasa de prefiez en el siguiente entore (Wagner
et al.,, 1988). El score de CC es una medida subjetiva, que, mediante la
apreciacion visual, permite evaluar el estado nutricional del animal. Hay
diferentes escalas de CC utlizadas internacionalmente, las primeras en
describirse fueron las que van del 1-5 y del 1-9 (Herd y Sprott, 1986; Lowman,
Scott y Somerville, 1976) pero la més utilizada en Uruguay para ganado de carne
es una escala de 1 a 8, donde el grado 1 es una vaca muy flaca y el grado 8
extremadamente gorda (Espasandin y Pérez, 2015). La variacién en los puntos
de CC, se relaciona con la proporcion de grasa en la cadera, con los niveles
séricos de insulina, IGF-1 y la leptina. Al tener incrementos en la CC, estas
hormonas tendrdn mayor concentracidbn sanguinea, que actuaran a nivel
hipotalamico, dando sefial para la liberacion de GnRH (Farfan y Diaz, 2021), lo
que favorecera a la performance reproductiva de ese animal.

Control del amamantamiento:

El amamantamiento es un estimulo externo que juega un rol fundamental
en el ciclo reproductivo de la hembra, incrementando la duracién del anestro post
parto de la vaca de cria (Short, Bellows, Staigmiller, Berardinelli y Custer, 1990).
Tanto el amamantamiento como el estrés ambiental tienen efecto como
inductores de la secrecién endogena de péptidos opioides, lo que inhibe la
descarga de GnRH (Blanco y Montedonico, 2003).

Para mejorar la eficiencia reproductiva, debemos disminuir el anestro
posparto, aumentando la frecuencia de pulsos de LH y permitiendo a los foliculos
alcanzar las etapas finales de maduracién (Azzarini, 2002). Para llegar a esto,
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se comenzaron a utilizar diferentes tecnologias, con el objetivo de aumentar el
porcentaje de celo y prefiez (Blanco y Monteddnico, 2003).

Existen diferentes alternativas para reducir la duracién del anestro
posparto a través de la manipulacion del amamantamiento. Entre ellas las mas
conocidas y utilizadas son, 1) el destete precoz, en el cual se desteta al ternero
a los 60- 90 dias con 70 kg de peso vivo. Al cortar la lactacion a los 60 dias,
cortamos el efecto negativo que ejerce el amamantamiento sobre el eje
hipotadlamo, generando asi un impacto positivo sobre la ovulacién. Ademas,
bajan los requerimientos alimenticios por el cese de la produccion lactea en la
vaca. 2) destete hiper precoz, consiste en la separacion del ternero al pie de la
madre a los 30 dias de nacido y con un peso no menor de 40 kg, disminuyendo
asi el intervalo parto-celo del proximo servicio, ya que disminuyen antes los
requerimientos y tiene mejor recuperacion del estado corporal (Fernandez y
Moralejo, 2015). 3) Destete temporario, la técnica mas utilizada es la colocacion
de tablillas nasales a los terneros, por un periodo que varia entre 7 y 14 dias,
permaneciendo al pie de la madre, pero impidiendo asi que mamen (Blanco y
Monteddnico, 2003).

Monitoreo del entore

El monitoreo del entore (de Nava 2013) o diagnéstico de actividad ovarica
(Quintans, 2016), es la evaluacion del estado fisiologico de los 6rganos
reproductivos, de toda vaca parida entorada, mediante palpacién rectal o
ecografia, que generalmente se realiza a mitad de la estacion reproductiva.

Esta practica permite clasificar las vacas como: prefiada, ciclando o en
anestro (superficial o profundo). La clasificacion de las vacas segun su estado
fisiologico se basa en el hallazgo de un cuerpo lateo o evidencias de celo en
vacas ciclando, foliculos grandes (mas de 8 mm) y buen tono uterino en vacas
en anestro superficial, o foliculos pequefios (menos de 8 mm) y sin tono uterino
en vacas en anestro profundo. También suele haber hallazgos de vacas ya
prefiadas (de Nava 2013; Quintans, 2016).

Las vacas en anestro superficial poseen un foliculo dominante, que, de
completar su maduracién, produce niveles de estrégenos suficientes para
provocar la liberacibn maxima de la GnRH y hormonas gonadotroficas, y de ahi
la ovulacién. Estas vacas pueden responder a la ovulacién mediante diferentes
practicas, como la inyeccibn de GnRH (Hernandez, 2016) o el destete
temporario. Desde el punto de vista fisiolégico, estas vacas en anestro superficial
tienen una sucesion de crecimiento y atresia de foliculos dominantes. Este
foliculo dominante no llega a ovular hasta que no ocurra un aumento de LH. Las
vacas en anestro profundo se asocian con ovarios con escaso desarrollo, sin
foliculos dominantes y, en estos casos, tienen pocas chances de respuestas a
tratamientos hormonales y destetes temporarios (Cabrera, Garcia y Reyles,
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2012). Por ello, a aquellas vacas que se encuentran en anestro superficial, se
recomienda someter a sus terneros a destete temporario, mientras que las que
se encuentran en anestro profundo, se recomienda el destete precoz, como una
forma mas radical de levantar las restricciones a la ovulacion (de Nava, 2011).

Inseminacion artificial a tiempo fijo

La IATF es una biotecnologia que consiste en sincronizar la ovulacion
para poder inseminar sin detectar celo, permitiendo ademas el servicio de un
gran numero de animales en un periodo corto de tiempo (B6 y Cutaia, 2014).
Menchaca et al. (2013) afirman que, a partir del avance en la comprension de la
fisiologia ovarica en rumiantes ocurrido en las ultimas décadas, ha sido posible
el disefio de nuevas estrategias farmacoldgicas para controlar la reproduccion
de las hembras. De esta manera hoy es posible sincronizar o inducir la ovulacién
de manera muy precisa, tanto en hembras que estan ciclando como aquellas que
se encuentran en anestro. Se ha reportado que los programas de IATF son un
medio muy eficaz para mejorar la calidad de la prefiez, concentrar los partos y
por lo tanto aumentar los kilos de terneros destetados (de Nava, 2015).

Los primeros reportes del uso de programas de IATF se remontan a la
segunda mitad de la década del 1990 (Pursley, Mee y Wiltbank, 1995), con el
protocolo llamado “Ovsynch” que combina una dosis de GnRH al dia 0, que
sincroniza el desarrollo folicular, PG al dia 7 y una segunda dosis de GnRH al
dia 9, a efectos de sincronizar la ovulacion y 16 a 24 hs después realizar la IATF.
Los primeros resultados reportados de tasas de prefiez fueron similares a los de
IA a celo visto en vacas de leche y carne, aunque no en vaquillonas. Ademas,
se demostrd que en vacas lecheras el protocolo Ovsynch acortaba el intervalo
parto- concepcion (Pursely et al., 1997). El agregado de una fuente de
progesterona entre la primera GnRH y la PG del protocolo Ovsynch mejora las
tasas de prefiez a la IATF en vacas lecheras (de Nava, 2013; 2015).

A lo largo de los afios se han desarrollado diferentes protocolos de IATF,
basados en la utilizacion de distintas sales de estradiol y progestagenos para la
sincronizacion de celo en rodeos bovinos (de la Mata y BO, 2012). Los
estrogenos resultan muy efectivos para promover una nueva onda folicular al
inicio del protocolo, lo que resulta favorable para que el ovocito no esté
envejecido al momento de la ovulacion. Uno de esos protocolos que ha sido muy
utilizado en la region es el protocolo a base de benzoato de estradiol (BE). En
este protocolo se aplica un dispositivo de P4 con la administracion de 2 mg de
BE al dia 0, luego se inyecta PG al retiro del dispositivo al dia 7 y 24 hs mas
tarde se administra 1mg de BE. Este mismo protocolo ha sido luego simplificado,
reemplazando la segunda aplicacién de BE por la administracion de 0,5 0 1 mg
de Cipionato de estradiol (ECP) al retiro del dispositivo, sin afectar las tasas de
prefiez (Bo y Baruselli, 2014). Estos protocolos contindan siendo recomendados
y utilizados por muchos equipos de trabajo en la region.
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En Uruguay, también se ha utilizado desde hace mas de dos décadas, en
condiciones comerciales, un protocolo que en el inicio es similar al protocolo
base de BE. La modificacion consiste en que se administra GnRH 48 hs después
del retiro de dispositivo con P4 o coincidente con el servicio, a las 58 a 60 hs del
retiro (de Nava, 2015). En un experimento en que se comparo el protocolo base
de BE con este ultimo protocolo que usa GnRH para sincronizar la ovulacion
usando vaquillonas ciclicas, se encontraron tasas de prefiez mejores con el uso
de GnRH que con BE (62,6% vs 47,7%, respectivamente; de Nava y Rodriguez,
2012). Antes del 2021, previo a la suspension del uso de estrégeno, se reportd
gue la tasa de prefiez promedio de 636 programas con mas de 137 mil vientres
inseminados en los ultimos afios era del 61,7%. Este resultado fue obtenido con
el protocolo que combina BE para promover la emergencia de la onda folicular
al inicio de la sincronizacion y GnRH al final para sincronizar o inducir la
ovulacion (de Nava, 2021).

El impacto de la IATF en los sistemas criadores es muy alto. La tasa de
prefiez en los primeros dias de la estacion reproductiva fue mas alta para las
vacas sometidas a un programa de IATF que en aquellas servidas
exclusivamente con monta natural (69,1% vs 46,4% respectivamente; Frade y
Reyes, 2012; de Nava, 2015). Aunque la tasa de prefiez final no vario entre los
grupos IATF mas repaso con monta natural o solo monta natural (90,7% vs
91,7%, respectivamente), los autores reportan que el grupo de monta natural
obtuvo esa tasa de prefiez por un mayor uso de destete precoz, lo que aumentd
el costo de esas gestaciones. Finalmente, se reporta que el grupo de vacas de
IATF destetaron terneros que eran 18 kg mas pesados que las vacas control
servidas con monta natural (de Nava, 2015).

Este impacto en la productividad de los sistemas criadores, asi como la
mejora genética que se obtiene con su uso es lo que ha determinado que la IATF
sea una tecnologia con cada vez mas adopcion. Actualmente en Uruguay hay
unos 300 veterinarios que aplican esta tecnologia, en Paraguay algo menos de
300, en Argentina unos 3.000, y en Brasil mas de 6.000 que la aplican
(Menchaca, 2021).

2.6La suspension del uso de estradiol en Uruguay.

El estradiol (E2) es una hormona que interviene en la regulacion del
crecimiento, diferenciacién y normal funcionamiento de una gran variedad de
tejidos, entre los que se incluye a los asociados a la reproduccion, pero también
al sistema cardiovascular, hueso, sistema nervioso central y masculo, entre otros
(La Colla, 2015).

Los estrogenos se usaban como promotores del crecimiento en animales
en invernada en algunos paises. Menchaca (2021), reporta que entre 1880 y
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1990 mas del 90% de los animales en feedlot en Estados Unidos, recibian
implantes con derivados de esta hormona para favorecer el crecimiento. Sin
embargo, el Consejo de la Union Europea en el afio 1996 prohibid la utilizaciéon
de diferentes hormonas en la produccién ganadera, entre ellas las que tengan
efectos estrogénicos (como el 17- estradiol), androgénicos y/o
progestagénicos. Esta prohibicion ocurrié en base a sus eventuales efectos en
la calidad de los productos alimenticios y a los riesgos de residuos en productos
carnicos y de origen animal, considerandose peligrosas para los consumidores
(Comision Europea, 1996). Algunos estudios in vitro reportaron efectos
secundarios de los estrogenos en el humano, como por ejemplo efectos
genotoxicos, reportando que el 17-B estradiol ocasiona la proliferacion de células
mamarias cancerigenas (Cantero, Brown, Gonzalez, Fernandez y Valdez, 2021).
Sin embargo, segun el CODEX alimentarius los residuos, en muasculo, higado,
rifdn y grasa de vaca, que resultan del uso de 17-§ estradiol como promotor del
crecimiento de conformidad con las buenas practicas de manejo, tienen pocas
probabilidades de representar un peligro para la salud humana siendo
innecesario establecer un limite maximo de residuos (Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU) para la Alimentacion y la Agricultura y Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), 2018).

Trabajos realizados para evaluar los tiempos de espera del BE y ECP,
después de una inyeccion intramuscular de 10 mg (dosis 5 veces mas altas que
las utilizadas en IATF), fueron de 7 dias para el BE y de 10 dias para el ECPE
(Vynkier, Debackere, Dekruif y Coryn, 1990). Las biopsias tomadas en el lugar
de la inyeccion a los 8 y 15 dias después de la administracion de estas sales de
estradiol, demostraron que no habia vestigios de residuos de estradiol-1713 o sus
ésteres en los tejidos. Por lo tanto, no existirian evidencias sélidas que
demuestren que las dosis de estradiol utilizadas en los programas de IATF y en
transferencia de embriones (TE) afecten la inocuidad de los alimentos (Vynkier
et al., 1990). Tampoco habria un método analitico practico disponible que
permita identificar si una hembra recibié una dosis de estradiol en algin
momento de su vida productiva. Esto es porque el estradiol exégeno en la vaca
se hidroliza a 17(3- estradiol en pocas horas, sustancia que es también producida
naturalmente a altas concentraciones por los foliculos ovaricos durante el celo o
por la placenta durante la gestacion. Por lo tanto, los métodos clasicos como
ELISA o quimioluminiscencia, no pueden diferenciar si el estradiol es exdégeno o
endogeno (Menchaca, 2021).

En nuestro pais, el uso de promotores de crecimiento, como el estradiol,
fue prohibido por decreto nacional en el afio 1988 (Menchaca, 2021). Sin
embargo, el uso de sales de estradiol estaba permitido en programas
reproductivos y para la terapia de algunas patologias. Recientemente, la Union
Europea ha impuesto a Uruguay la exigencia de que tampoco se utilicen sales
de estradiol en la terapéutica y en los programas reproductivos de los animales
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cuya carne y lacteos vayan a ser exportados con ese destino. Por lo tanto,
Uruguay suspende el uso de estrégenos para poder seguir exportando a ese
destino (Resolucion DGSG/N° 269/020) (Uruguay, 2020), aun cuando esta
suspension llevaria a una disminucion del porcentaje de prefiez, un incremento
en el costo de los protocolos de IATF y una mayor dificultad para su aplicacion,
si los protocolos alternativos requieren mas encierros del rodeo (Menchaca,
2021).

2.7Protocolos de IATF sin estradiol

Debido a la situacion actual de Uruguay frente a las restricciones del uso
de estrogenos, se comenzaron a investigar protocolos sin el uso de estas
hormonas, adaptados a los sistemas criadores de nuestro pais. Existe una gran
variedad de protocolos de IATF disponibles, sin embargo, los que usan alguna
fuente de progesterona, sincronizan el recambio folicular y estimulan la madurez
del foliculo ovulatorio, son los mas efectivos (B6 et al., 1995). Los tratamientos
con progesterona varian de 5 a 14 dias. Los mas cortos llevan asociada la doble
dosis de prostaglandina, mientras que los mas largos requieren de la induccion
del recambio folicular.

Los protocolos sin el uso de estradiol, comunmente usados en EEUU, son
el 5 day Co- Synch CIDR Yy el 7 Day Co- Synch CIDR, (Whittier, Currin, Schramm,
Holland y Kasimanickam, 2013). El protocolo 5 day Co - Synch CIDR consiste en
la administracion de una dosis de GnRH al inicio del protocolo al dia 0, junto con
la colocacion del dispositivo de P4 (CIDR), al dia 5 se le retira el dispositivo y se
administran dos dosis de PG con un intervalo de 6 hs, para asegurar la lutedlisis
de un cuerpo luteo muy joven (Figura 1). A las 72 hs, se administra GnRH y se
realiza la IATF. El protocolo 7 day Co-Synch se diferencia del anterior por la
duracion del tratamiento con P4, que en este caso es de 7 dias. Ademas, se
administra una sola dosis de PG (por la sensibilidad de un cuerpo lateo de mayor
edad) al dia del retiro del dispositivo y la administracion de GnRH y IATF se
realiza a las 70 hs de la dosis de PG (Figura 1). Existen numerosos reportes del
uso de estos protocolos en vacas de cria (Bridges, Helser, Grum, Mussard y
Gasser, 2008; Gunn, Culp, Lemenager, Ronald y Bridges, 2016; Stevenson et
al., 2011; Whittier et al., 2013). Bridges et al., (2008) adelantaron el momento de
la IATF, demostrando que las tasas de prefiez fueron similares entre los grupos
5y 7 days Co-Synch, cuando la GnRH y IATF se realizaron a las 60 hs pos-PG.
Sin embargo, en un disefo factorial, describen que la tasa de prefiez fue 13,3%
superior en el 5 comparado con el 7 day Co- Synch CIDR, cuando la IATF se
realiza a las 72 hs, comparado con 60 hs pos-PG (Bridges et al., 2008). Otro
trabajo comparo el 5 day Co- Synch con o sin la colocacion del dispositivo de P4
y demostré que con una proporcion de 87,1% de hembras ciclando previo a la
sincronizacion, la tasa de prefiez es mayor (62,3%) utilizando P4 (5 day Co-
Synch CIDR), respecto al protocolo sin P4 (50,7%; Gunn et al., 2016). Estos
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resultados sugieren que los protocolos cortos deben estar asociados a una
fuente de progesterona y que es preferible prolongar el periodo de proestro
previo a la IATF, para mejorar el porcentaje de prefiez.

7 Day Co- Synch CIDR

GnRH (0,1 mg) GnRH (0,1 mg)
IATF

PGF2a (25 mg)

CIDR (1380 mg P4)

0 7 ! 10

dias
70hs
5 Day Co- Synch CIDR
GnRH (0,1 mg) PGF2a (25mg) GnRH (0,1 mg)
2 dosis en diferencia IATF

de 6 hs

CIDR (1380 mg P4)

0 5 ! 8

72hs

dias

Figura 1 Esquema del disefio experimental que compara dos protocolos de
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). Protocolo 7 Day Co- Synch CIDR y
Protocolo 5 Day Co- Synch CIDR.

de Nava (2021) en la basqueda de alternativas al uso de sales de estradiol
para los programas de IATF, desarrolla el protocolo GnRH-7 + eCG. Este
protocolo consiste en sustituir al BE por GnRH al inicio de la sincronizacién, para
promover el inicio de una nueva onda de desarrollo folicular. Ademas, se agregé
una dosis de 400 Ul de eCG al retiro del dispositivo en vacas con cria al pie en
anestro, con el fin de favorecer el crecimiento folicular y la primera ovulacion
posparto. Otro aspecto relevante es que el dia 9 en la mafiana se puede 0 no
detectar celo por una hora, y en la tarde se inyectan con GnRH solamente las
hembras que no manifestaron celo, para realizar la IATF al dia 10. En estas
condiciones, la sustitucion de BE por GnRH, no afectd la tasa de prefiez
temprana (Dia 30-32 pos-servicio), en vaquillonas (64,6% BE vs 64,7% GnRH-
7) ni en vacas con cria al pie (52,3% BE vs 56,1% GnRH-7).
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Tabla 1. Comparacion de dos protocolos (GnRH-7 y convencional) de
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).

Protocolo Categoria Dia 0: Dia 7. Dia9:
Colocacion Retiro -
CIDR dispositivo Deteccion  de
celo + IATF!
GnRH-7 Vaquillonas 8 pg acetato 0,15 mg de 8 pg acetato de
de cloprostenol buserelina PM +
buserelina IATF al siguiente
dia AM
GnRH-7+eCG Vacas con 8 pug acetato 0,15 mg de 8 pg acetato de
cria de cloprostenol buserelina PM +
buserelina + 400 Ul de IATF al siguiente
eCG dia AM
Convencional Vaquillonas 1,5 mg BE 0,15 mg de 8 pg acetato de
cloprostenol buserelina PM +
IATF al siguiente
dia AM
Convencional Vacas con 2mgde BE 0,15 mg de 8 pg acetato de
cria cloprostenol buserelina PM +
+ 400 Ul de IATF al siguiente
eCG dia AM

! Solamente fueron inyectadas con GnRH las vacas que no manifestaron celo

Garcia-Pintos et al., (2022) describen otras alternativas al uso de sales de
estradiol en programas de IATF con el uso de dispositivos con progesterona por
6 dias. Sus trabajos consistieron en la evaluacion de diferentes farmacos para
sincronizar la emergencia de la onda folicular al inicio del tratamiento,
comparando BE, GnRH y progesterona inyectable. Se realizaron experimentos
con diferentes categorias de hembras y tipos de destetes. Las vacas fueron
sometidas a destete precoz para levantar el anestro. El primer experimento, se
dividio en cuatro grupos (Tabla 2); a los cuales al dia 0 se les administro; 1) una
dosis intramuscular (im) de BE (2 mg, Zoetis), protocolo J-Synch (n=365); 2) una
dosis im de GnRH (100 pg acetato gonadorelina, Zoetis), protocolo Split-Synch
de 6 dias (n=379); 3) una dosis im de progesterona inyectable (100 mg, Syntex),
protocolo P4-Synch (n=365); 4) no recibid ningln farmaco actuando como grupo
Control (n=365). La tasa de prefiez fue mayor en las vacas que recibieron el
protocolo J-Synch (69%), que en las que recibieron el protocolo Split-Synch de
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6 dias o el P4-Synch (62% y 55% respectivamente). La menor tasa de prefiez
fue obtenida en el grupo Control (48%) que no recibié ninguna hormona al inicio

del protocolo (Garcia-Pintos et al., 2022).

Tabla 2. Comparacién de cuatro protocolos (J- Synch, Split-Synch de 6 dias,

Protocolo P4-Synch y control) de inseminacién a tiempo fijo (IATF).

Protocolo Dia 0: Dia 6: Retiro Deteccion de celo
Colocacion dispositivo + IATF!
CIDR
J-Synch 2 mg BE 400 Ul eCG + 500 60-64 hs de retirado
Mg de cloprostenol el dispositivo
sodico (PGF2a) GNRH + IATF 72hs
Split-Synch 100 uyg acetato 400 Ul eCG + 500 60-64 hs de retirado
de 6 dias gonadorelina Mg de cloprostenol el dispositivo
sodico (PGF2a) GNRH + IATF 72hs
Protocolo 100 mgde P4 400 Ul eCG + 500 60-64 hs de retirado
P4-Synch Mg de cloprostenol el dispositivo
sodico (PGF2a) GNRH + IATF 72hs
Control 400 Ul eCG + 500 60-64 hs de retirado

Mg de cloprostenol
sodico (PGF2a)

el dispositivo

GnRH + IATF 72hs

1 Solamente fueron inyectadas con GnRH las vacas que no manifestaron celo

En otro experimento utilizando vacas a las que se aplicé destete precoz,
se formaron 4 grupos: 1) una dosis im de BE (2 mg, Zoetis), protocolo J-Synch
(n=456); 2) una dosis im de GnRH (100 pg acetato gonadorelina, Zoetis),
protocolo Split-Synch de 5 dias (n=453); 3) 100 mg o 4) 50 mg im de
progesterona inyectable (Syntex), protocolo P4-Synch 6 dias (nh=455). No se
observaron diferencias en la tasa de prefiez obtenida en las vacas que recibieron
el protocolo J-Synch (70%) y Split-Synch 5d (71%), pero fue menor en las vacas
qgue recibieron el protocolo con 100 mg progesterona (58%). La prefiez de los
protocolos J-Synch y Split-Synch 5d (68%) también fue mayor que el protocolo
con 50 mg de progesterona (39%) (Garcia-Pintos et al., 2022).

En otros experimentos con vacas con cria al pie, se compararon 3
protocolos (Tabla 3) uno de ellos, con el uso de Benzoato de Estradiol (protocolo
convencional), mientras que los otros 2, con el uso de GnRH que prolongan el
proestro y acortan la duracion del protocolo a 5 o 6 dias (Split Synch- 5 y Split
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Synch- 6). La tasa de prefiez del grupo que recibié el Protocolo Convencional
(65%) fue similar a la del grupo Split-Synch 5 d (67%), pero la del grupo Split-
Synch 6d fue menor (57%). Estos resultados siguieren que el protocolo sin
estradiol recomendable para vacas con cria al pie es el Split-Synch 5d, y que
mantener el dispositivo por 6 dias para aplicar una sola dosis de PGF2a afecta
negativamente la tasa de prefiez (Garcia-Pintos et al., 2022).

Tabla 3. Comparacion de tres protocolos (Convencional, Split-Synch 6d y Split-
Synch 5d) de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF).

Protocolo Categoria Dia 0: Retiro Deteccidn
Colocacién dispositivo de celo +
CIDR IATF!

Convencion Vacas con 2mgBE Dia7 (AM) + 1mg 48 hs

al BE+CPE cria BE + 400 Ul eCG retirado el

+ 500 upg de dispositivo
cloprostenol

1 GnRH +
sodico (PGF2a) IATE 56 hs
Split-Synch  Vacas con 100 ug acetato Dia 6 (PM) + 400 64 hs
6d cria gonadorelina Ul eCG + 500 ug retirado el
GnRH de cloprostenol dispositivo
sodico (PGF2a) GnRH N
IATF 72 hs
Split-Synch  Vacas con 100 uyg acetato Dia 5 (PM)+ 400 64 hs
5d cria gonadorelina Ul eCG + 500 ug retirado el
GnRH de cloprostenol dispositivo
SHn ST
IATF 72 hs

PGF2a 16 hs
mas tarde

1 Solamente fueron inyectadas con GnRH las vacas que no manifestaron celo

La duracién de los tratamientos con progesterona y sus concentraciones,
afectan el desarrollo folicular y la madurez del ovocito liberado, repercutiendo en
la fertilidad a la IATF (Richardson, Hill, Stevenson, Djira, y Perry, 2016).

Recientemente, se desarroll6 el protocolo 7 & 7 Synch, de 17 dias de
duracion, que ha probado ser efectivo cuando se aplica en programas de
transferencia embrionaria en vacas para carne (Bonacker et al., 2020). La
comparacion del protocolo 7 & 7 Synch con el 7 day CO-Synch + CIDR,
demuestra que una mayor proporcion de vacas del protocolo 7&7 Synch
demostraron celo antes de la IATF. Independientemente del tipo de semen
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utilizado (semen convencional o sexado), las vacas tratadas con el protocolo 7&7
Synch obtuvieron una mayor tasa de prefiez (semen convencional: 72% y semen
sexado 52%) que el 7- day CO- Synch + CIDR (semen convencional: 60% semen
sexado: 44%) (Andersen et al., 2021). Se ha reportado que la expresion del celo
después de la prostaglandina y antes de la IATF fijo cambia el ambiente uterino,
aumenta el nimero de espermatozoides accesorios, las tasas de fertilizacion y
la supervivencia general del embrién (Richardson et al., 2016).

El Protocolo 7&7 Synch podria resultar en una alternativa valida para
Uruguay. Sin embargo, las mejores tasas de prefiez reportadas con el uso de
este protocolo se asocian a vacas que estaban ciclando al inicio del protocolo.
Dada la gran proporcion de vacas en anestro que suele haber en Uruguay al
inicio de la sincronizacion, el uso de eCG al retiro del dispositivo podria estar
indicado en nuestras condiciones. Por este motivo, al protocolo 7&7 Synch se le
realiz6 una modificacién, y es el agregado de 400 Ul de eCG al retiro del
dispositivo intravaginal, denominandose 7&7 Synch + eCG.

2.8Pérdidas reproductivas

Se considera que las pérdidas productivas durante el periodo
comprendido entre la concepcion y el destete, abarcan un periodo de 15 a 16
meses. Las mismas pueden ser clasificadas en cuatro grupos, dependiendo del
momento en que se produzca la pérdida: embrionarias, fetales, perinatales y
posnatales (Medina, Rios y Rubial, 2010).

Radostits (2002) establece como normales un 5% de pérdidas por muerte
embrionaria, 2% de pérdidas durante la gestacion, 2% de pérdidas durante el
parto y 3% pérdidas hasta el destete (Radostits, 2002). En Uruguay hay autores
que citan diferentes valores de pérdidas desde la prefiez al destete, los cuales
varian entre 9 % y 20 % (Blanc, Ferrari y Moraes, 2002). Segun encuestas
realizadas en el afio 2009, las pérdidas producidas entre el diagnostico de
gestacion y el destete, son alrededor de un 11% (MGAP, 2009). Sin embargo,
en predios comerciales bien manejados y con muy buena sanidad, se han
constatado pérdidas menores a un 7% (de Nava, comunicacion personal).
También se ha mencionado que existe una carencia de informacion de las
pérdidas reproductivas que se dan entre el diagnostico de prefiez y el destete,
por la falta de registros que tienen los sistemas de cria en nuestro pais (Azzarini,
2002).

Se calcula que la mayoria de las pérdidas ocurren durante los primeros
50 dias de gestacién, durante el periodo embrionario y por lo tanto son dificiles
de observar (Santos, Thatcher, Chebel, Cerri y Galvao, 2004). La interrupcion de
la gestacidon se puede clasificar en muerte embrionaria temprana, que ocurre
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antes del reconocimiento materno de la prefiez; muerte embrionaria tardia, que
ocurre entre los dias 24 y 42 de la gestacion y muerte fetal, que ocurre después
del dia 42 (Santos et al., 2004). La mayor parte de los embriones se pierden
durante el reconocimiento materno de la prefiez (dia 16), por lo tanto, la duracién
del ciclo estral no se afecta (Thatcher et al., 2001).

Principales causas de interrupcion de la gestacion:

o Nutricion:

La nutricibn materna es una limitante en los sistemas de cria en nuestro
pais. Las deficiencias de energia pueden afectar negativamente diferentes
procesos fisioldgicos, entre ellos la reproduccion, la cual puede verse afectada
en cualquier fase, desde la manifestacion estral hasta la implantacion, llevando
asi a la muerte embrionaria (Arthur, Noakes y Pearson, 1991; McClure, 1995;
Schroeder, 1998). A su vez, la nutricibn posee una fuerte influencia en el
desarrollo fetal (“programacion fetal”) y en la habilidad de la vaca para llevar a
cabo una prefiez normal (Medina et al., 2010). Otras carencias especificas, son
las deficiencias de cobre y selenio que pueden causar tanto muerte embrionaria
como fetal (Peterson, 1996; Oblitas, Conteras, Bohmwald y Witter, 2000).

o Estrés Caldrico:

Las altas temperaturas ambientales pueden disminuir la fertilidad, con una
alta incidencia de muertes embrionarias antes de los 35 dias (Arthur, 1991). En
nuestro pais la mayoria del ganado es criado en sistemas pastoriles pudiendo
verse afectado por el estrés calérico en momentos puntuales durante los meses
de verano, sobre todo en los departamentos al norte del pais (Gutiérrez, 2018).
Cuando ocurren periodos severos de altas temperaturas y de estrés calérico, la
temperatura corporal llega a 40-41°C, esta hipertermia ocasiona cambios a
niveles uterinos que ocasionan muerte embrionaria (Campero, 1998).

o latrogénicas: Diagndstico temprano de prefiez:

Existen discusiones sobre la posibilidad de producir pérdidas
embrionarias a causa del diagnéstico de prefiez temprano. Sin embargo, las
pérdidas son minimas si esta labor es realizada por un Veterinario
experimentado mediante el deslizamiento de membranas (Alava, 2013). Esta
situacion puede minimizarse con el uso de ultrasonografia transrectal.

o Infecciosas:

Hay varios agentes infecciosos que causan interrupcion de la gestacion.
Dentro de las principales enfermedades infecciosas que afectan las etapas
tempranas de gestacion se encuentran la Campilobacteriosis genital bovina
(CGB) y la Tricomoniasis bovina (TB). Estas son enfermedades de transmision
venérea que causan generalmente infertilidad, muerte embrionaria y abortos
(Anderson, Bon Durant, Corbeil y Corbeil, 1996; Campero, Moore, Odeodn,
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Cipolla y Odriozola, 2003). Por otro lado, la Leptospirosis es una enfermedad
extremadamente importante en la industria pecuaria, debido a que es una
zoonosis mundialmente distribuida, la manifestacion reproductiva mas
importante es el aborto, también puede ocasionar nacimientos de mortinatos e
infertilidad (Ellis, 2015). También, la Neosporosis es una enfermedad de
importancia ya que, es una de las principales causas de aborto en bovinos en
nuestro pais, junto con la disminucion de la produccién de leche y carne, lo que
ocasiona pérdidas reproductivas, productivas y economicas a nivel predial
(Martinez-Lagos, Schwerter y Urrutia, 2018). El virus de la diarrea viral bovina
(DVB) también puede causar muerte embrionaria, abortos, malformaciones
congénitas y nacimiento de terneros persistentemente infectados (Repiso et al.,
2005). Estas estan presentes en nuestro pais desde hace muchos afios (Repiso
et al., 2005).

o Protocolos de IATFE

Se ha descrito que algunos protocolos de sincronizacion podrian tener
mayores pérdidas embrionarias que otros (de Nava, 2021). En vaquillonas y
vacas, el protocolo GnRH-7 promovié mas pérdidas gestacionales entre el dia
31 y el dia 207 que el protocolo con BE (14,1 y 14,5% vs 8,6 y 7,8%;
respectivamente; de Nava, 2021). Esto podria estar asociado con la sincronia en
la emergencia de una nueva onda folicular al inicio del protocolo. Se ha descrito
que la ovulacion de un ovocito proveniente de un foliculo envejecido, podria
ocasionar mayores pérdidas embrionarias (Stevenson et al., 2011).

Por lo tanto, es necesario evaluar el impacto de los protocolos de IATF en
las pérdidas reproductivas, ya que reducen la eficiencia reproductiva global del
rodeo de cria.
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3. HIPOTESIS

El protocolo 7 & 7 Synch + eCG, promueve mayores tasas de prefiez y
menores pérdidas gestacionales que el protocolo GnRH-7 + eCG, en vacas con
cria al pie manejadas en condiciones comerciales de Uruguay.

4. OBJETIVOS

Objetivo general:
Comparar la eficiencia reproductiva de vacas con cria a las que se aplican
dos protocolos de IATF sin sales de estradiol

Objetivos especificos:

1. Comparar las tasas de prefiez obtenidas utilizando dos protocolos de
IATF

2. Evaluar el efecto de la CC en la prefiez de ambos protocolos

3. Evaluar el porcentaje de vacas inseminadas a celo detectado y a tiempo
fijo y su impacto en el porcentaje de prefiez

4. Comparar las pérdidas gestacionales que ocurren cuando se aplican dos
protocolos de IATF

5. Evaluar diferencia de costos entre protocolos
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5. MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé en un predio comercial ubicado en el kilbmetro
299 de la ruta 6, paraje Cerro Pereira, departamento de Tacuarembd. El mismo
se llevo a cabo entre noviembre de 2021 a abril de 2022. Un total de 662 vacas
con cria al pie de las razas Polled Hereford, Angus Negro y Angus Colorado con
al menos 40 dias de paridas fueron sometidas a una evaluacion genital por
palpacion rectal para determinar su estado fisiologico al comienzo del
experimento en el dia -17. En el momento de la evaluacion genital, se utilizé un
lector de trazabilidad Bagueano (Bagueano®, Uruguay) con software gestor de
lecturas, en el que mediante la aplicacion de atributos se registré la raza,
condicion corporal, y estatus fisiolégico de los animales. Aquellas vacas con
foliculos pequerios y sin tono uterino fueron clasificadas en anestro profundo (de
Nava, 2013) y descartadas del experimento. Quinientas ochenta y cuatro vacas
con un peso vivo de 403,6 £ 48,2kg y un rango de condicion corporal de 2,5 a 6
(escala del 1 al 9) (Herd y Sprott, 1986) fueron consideradas ciclando (n=26) o
en anestro superficial (n=558) y en el dia -17 se distribuyeron en dos grupos al
azar (292 vacas por grupo). Se utilizo el protocolo 7&7 Synch modificado, al que
se agreg6 una dosis de 400 Ul de eCG al retiro del dispositivo, denominandose
7&7 Synch + eCG. El Protocolo 7 & 7 Synch + eCG, consisti6 en la administracion
de una dosis intramuscular de 0,15 mg de D + cloprostenol 0,0075% (Ciclar®,
Laboratorio Zoovet) y la colocacién de un dispositivo intravaginal con 1,2 gr de
Progesterona (Diprogest 1200®, Laboratorio Zoovet) en el dia -17. En el dia -10
se administré 0,0084 mg de Acetato de Buserelina (Buserelina®, Laboratorio
Zoovet) intramuscular. En el dia -3 se administré una dosis de 0,15 mg de D +
cloprostenol 0,0075% (Ciclar®, Laboratorio Zoovet) y 400 Ul de eCG
(Novormon®, Laboratorio Syntex), al momento en que se retird el dispositivo de
progesterona. A las vacas en el protocolo GnRH- 7 + eCG, en el dia -10 se
colocd un dispositivo intravaginal con 0,75 gr de Progesterona (Pro-Ciclar®,
Laboratorio Zoovet) y una dosis de 0,0084 mg de Acetato de Buserelina
(Buserelina®, Laboratorio Zoovet) intramuscular. Al dia -3 se retir6 el dispositivo,
se inyectaron 0,15 mg de D + cloprostenol 0,0075% (Ciclar®, Laboratorio Zoovet)
y 400 Ul de eCG (Novormon®, Laboratorio Syntex).

En ambos protocolos, se colocaron tablillas nasales a los terneros desde
el dia -10 al 0. En el dia -1 de mafana y durante 1 hora se realiz6 la deteccion
de celo. Por la tarde de ese mismo dia, se inseminaron las vacas que
presentaron celo y a las que no presentaron celo, se le administré una dosis de
0,0084 mg de Acetato de Buserelina (Buserelina®, Laboratorio Zoovet). Al dia 0
se realizd IATF a las vacas que fueron inyectadas con GnRH la tarde anterior
(Figura 2). La inseminacion se llevé a cabo con una dosis de al menos 10
millones de espermatozoides viables, utilizando semen congelado de buena
calidad (> 30% de motilidad al descongelado y menos de un 18% de anomalias
espermaticas) de 6 toros de fertilidad probada. Para ambos grupos se les hizo
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repaso con monta natural (MN), desde el dia 17 post IATF se colocan los toros
en una proporcién del 5% (previamente evaluados como aptos para el servicio y
calificados con una alta capacidad de servicio), con el objetivo de que aquellas
vacas sincronizadas que no se prefiaron a la IATF sean cubiertas por los
mismos. Al dia 24 hasta el dia 90 post IATF, se baja la proporcién de toros al 3%
ya que la mayoria de las vacas estarian prefiadas por la IATF y por los toros en
los primeros dias de repaso. Independientemente del protocolo asignado todas
las vacas fueron manejadas en conjunto durante todo el experimento.

A los 34 dias de realizada la IATF se procedio a realizar el diagndstico
temprano de gestacidon correspondiente a la IATF mediante el uso de
ultrasonografia utilizando un ecografo portéatil Iscan Draminski provisto con un
transductor de 5MHz. A los 120 dias de la IATF se realizd el diagndstico de
gestacion final, identificando prefieces de 30- 60 dias y prefieces de mas de 60
dias. También se evaluaron asi las pérdidas gestacionales ocurridas en aquellas
vacas prefiadas a la IATF.

Deteccion celo +1A

PG (AM/PM)
1 GnRH (PM)
l
Protocolo 7&7 Synch + eCG 1.2grP4

I
-17 -10 -3 <1 0
Revisacion vacas GnRH + DT PG+ IATF

l l

0.75grP4

| | | 1
-17 -10 -3 -1 0

1

Protocolo GnRH-7 + eCG

Deteccion cela +1A

(AM/PM)

GnRH (PM)
Figura 2 Esquema del disefio experimental que compara dos protocolos de
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). El protocolo 7&7 Synch +eCG vy el
protocolo GnRH-7 + eCG.

Andlisis Estadistico: La comparacion de la prefiez a la IATF entre protocolos, o
su combinacion con CC contrastantes y el tipo de inseminacion (celo detectado
0 no) se realizé mediante el Test de Chi cuadrado, utilizando el paquete
estadistico SAS (SAS® OnDemand for Academics). Las pérdidas embrionarias
entre protocolos fueron evaluadas mediante el Test de Chi cuadrado. El
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momento de ocurrencia de la concepcion durante el periodo de servicios fue
evaluado utilizando el test de supervivencia (SAS® OnDemand for Academics).
Las variables fueron consideradas significativas si P<0,05 y tendencia para
valores de P entre 0,05y 0,1. Los valores se presentan como proporciones o
porcentajes.
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6. RESULTADOS

Porcentaje de prefiez y pérdida gestacional

El porcentaje de prefiez a la IATF tendié a ser superior en las vacas del
protocolo 7&7 Synch + eCG respecto a las del protocolo GnRH-7 + eCG (Tabla
4). Sin embargo, el porcentaje de prefiez al final del periodo de servicios fue
similar entre protocolos (Tabla 4). Las pérdidas gestacionales observadas entre
el dia 34 y 120 post IATF no estuvieron afectadas por el protocolo, siendo estas
iguales entre grupos (Tabla 4).

Tabla 4. Resultados de prefiez al diagndstico temprano, prefiez final y pérdida
gestacional, en vacas (nimero (n) y porcentaje (%)) sometidas al protocolo 7&7
Synch + eCG y el GnRH-7 + eCG y la probabilidad de que el efecto sea
significativo (valor P <0,05)

Protocolo 7&7 Synch +eCG  GnRH-7 +eCG P
n % n %

Prefiez ala IATF 178/292 61,0 157/292 53,8 0,08

Prefiez final 2721292 93,2 277/292 94,9 0,83

Perdida gestacional 8/178 4,5 71157 4,5 0,99

Impacto de la condicidn corporal en el porcentaje de prefiez

Una variable que afect6 en forma diferencial el porcentaje de prefiez fue
la CC. Las vacas en CC baja (= 3,5) tuvieron un menor porcentaje de prefiez
(48%), comparadas con las vacas en CC moderada (= 4 = 63%; P<0,001).
Aunque no estadisticamente significativo, el porcentaje de prefiez fue superior
con el protocolo 7&7 Synch + eCG respecto al protocolo GnRH- 7 + eCG en
vacas con CC baja o moderada (Tabla 5). Sin embargo, a una CC moderada (=
4), la prefiez tendio a ser mayor para el protocolo 7&7 Synch + eCG que para el
protocolo GnRH- 7 + eCG (Tabla 5).

Tabla 5. Resultados de prefiez, segun la condiciéon corporal (£ 3,5y = 4),
utilizando los protocolos 7&7 Synch+ eCG y GnRH-7 + eCG
Condicion 7&7 Synch + eCG GnRH- 7 + eCG

Total P
corporal
N % n % N %
<35 61/119 51,3 43/99 43,4 104/218 47,7 0,25
>4 117/173 67,6 114/193 59,1 231/366 63,1 0,09
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Deteccion de celo:

Una mayor proporcion de vacas tratadas con el protocolo GnRH- 7 + eCG
fueron inseminadas a celo visto (79/292) respecto a las vacas tratadas con el
protocolo 7&7 Synch + eCG (43/292; P<0,001), pero la prefiez fue similar entre
grupos (Tabla 6). Sin embargo, la prefiez de las vacas tratadas con el protocolo
GnRH 7 + eCG e inseminadas sin celo detectado, fue inferior respecto al 7&7
Synch + eCG (Tabla 5).

Tabla 6. Resultados de prefiez utilizando los protocolos 7&7 Synch+ eCG y
GnRH-7 + eCG, en vacas inseminadas a celo visto o sin celo detectado (IATF)
(numero (n) y porcentaje (%)) y la probabilidad de que el efecto sea significativo
(valor P=0,05)

7&7 Synch +eCG  GnRH-7 +eCG
n % n %
Celo visto 43/63 68,32 79/124 63,72
Sin celo detectado  135/229 59,02 78/168  46,4°
2 ys b indican diferencias estadisticamente significativas

P

<0,01

Prenez durante el periodo de servicio

La probabilidad de prefiez durante todo el periodo de servicio no fue
estadisticamente diferente (P=0.8) entre el protocolo 7&7 Synch +eCG vy el
protocolo GnRH- 7 + eCG. Un alto porcentaje de vacas se prefiaron al inicio del
periodo de servicios, porcentaje que supera el 80% a los 45 dias, y el 90% a final
del mismo para ambos grupos (Figura 3).

14
0,9 -
0,8 -
0,7 -
06 -
05 fp=——————— -
04 -
03 -
02 -
0,1 ]i
0
-12 5 8111417202326293235384144475053 5659626568 7174778083

Duracion del servicio (dias)

Prefiez (probabilidad)

Figura 3: Grafica de supervivencia invertida, que compara la prefiez a lo largo
del periodo de servicio de los protocolos 7&7 Synch+ eCG (linea negra) y GhRH-
7+ eCG (linea negra punteada).
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Costos de los protocolos

En la tabla 7 se comparan los costos de los protocolos 7&7 Synch + eCG
y GnRH- 7 + eCG dando como resultado un costo superior para el protocolo 7&7
Synch + eCG con una diferencia de U$S 1,56.

Tabla 7: comparacion de los costos (U$S) del 7&7 Synch + eCG y el GhRH- 7 +
eCG

Hormonas 7&7 Synch + eCG GnRH-7 + eCG Diferencia
Dispositivo progesterona 3,75 2,95

Prostaglandina 1,52 0,76

Buserelina 1,32 1,32

ECG 2,16 2,16

TOTAL 8,75 7,19 1,56
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7. DISCUSION

La hipotesis de que el protocolo 7 & 7 Synch + eCG, permitiria obtener
mayores tasas de prefiez y menores pérdidas gestacionales que el protocolo
GnRH-7 + eCG en vacas con cria al pie se cumplio parcialmente. El protocolo 7
& 7 Synch + eCG tendié a aumentar el porcentaje de prefiez, en vacas en CC
baja y moderada, y a celo no detectado, comparado con el protocolo GnRH-7 +
eCG, pero no redujo las pérdidas gestacionales, que fueron bajas y similares
entre protocolos.

La tendencia a mayor tasa de prefiez en las vacas del grupo 7&7 Synch
+ eCG coincide con los reportes de los investigadores que desarrollaron el
protocolo original (Andersen et al., 2021; Bonacker, 2020). Andersen et al. (2021)
reportan una mayor diferencia en el porcentaje de prefiez para el protocolo 7&7
Synch (72,0% 7&7 Synch vs 60,3% 7-day CO-Synch + CIDR) que la encontrada
en este experimento. Es importante destacar que estos investigadores trabajaron
con una alta proporcion de vacas ciclando al inicio del protocolo, mientras que
en este experimento, el 96% de las vacas se encontraban en anestro. La mayor
diferencia entre los protocolos utilizados en este experimento fue la duracion del
tratamiento con P4 (7 vs 14 dias). Los mejores resultados obtenidos en el
presente experimento con el protocolo 7&7 Synch + eCG, podrian deberse al
efecto que tiene el tratamiento prolongado de 14 dias con P4 en la induccion de
un foliculo persistente previo a la administracion de GnRH en el dia -10, en una
alta proporcion de vacas (Andersen, et al., 2021). Este efecto es beneficioso para
aumentar la madurez folicular en el dia -10 e incrementar la probabilidad de
respuesta ovulatoria a la GnRH y la emergencia subsecuente de una nueva onda
folicular (Andersen et al, 2021; Bonacker 2020). Otro aspecto relevante, es que
se utilizaron dispositivos intravaginales con diferentes concentraciones de
progesterona (0,75 g y 1,2 g para los protocolos GnRH- 7 + eCG y 7&7 Synch +
eCG, respectivamente; de Nava, 2013; Andersen, et al., 2021; Bonacker et al.,
2020). Esta decision fue tomada considerando que la concentracion de P4
circulante aumenta dentro de las primeras 2 horas de colocado el dispositivo
intravaginal, y se mantiene constante, hasta 2 horas luego del retiro del mismo
(Kajaysri, Chumchoung, Wutthiwitthayaphong, Suthikrai, Sangkamanee, 2017;
Segabinazzi, Andrade, Alvarenga, DellAqua, Canisso, 2021). Por lo tanto, se
requeriria mayor concentracién de P4 en tratamientos de 14 vs 7 dias de
duracion. Sin embargo, seria relevante comparar el resultado de ambos
protocolos utilizando dispositivos con la misma concentracién de P4. Se ha
reportado que el aumento en la concentracion del progestageno durante la
sincronizacion del celo y la ovulacion, permite lograr mejores tasas de
concepcion (Wehrman et al., 1993). En experimentos controlados se obtuvieron
mayores tasas de prefiez a la IATF en vacas con cria al pie en anestro con
dispositivos con 0,75 g de P4 que con 0,6 g, utilizando protocolos de 7 dias (de
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Nava, 2013). La duracion del tratamiento y las concentraciones de P4 de los
dispositivos utilizados podrian haber impactado en forma diferencial en el
desarrollo folicular, explicando la ventaja del protocolo 7&7 Synch + eCG
respecto al GnRH-7 + eCG.

Una variable que afecto el porcentaje de prefiez fue la CC, registrandose
una ventaja del protocolo 7&7Synch + eCG que tendié a superar al protocolo
GnRH-7 + eCG a una CC moderada (= 4). La CC refleja las reservas energéticas
de los bovinos, por lo tanto, las concentraciones de hormonas metabdlicas
(insulina, IGF-I, leptina) que afectan el desarrollo folicular, su capacidad
esteroidogénica y la tasa de prefiez (Correa y Uribe, 2010). El mecanismo por el
cual las reservas de energia ejercen su efecto sobre la reproduccion esta
mediado por la accién de las hormonas metabdlicas sobre el eje hipotalamo-
hipofisis-ovarico (Meikle et al., 2018). A nivel ovérico, las hormonas metabdlicas
amplifican el efecto positivo de la FSH en el desarrollo folicular, preparandolo
para su cambio en la dependencia a LH (Roche, Mihm, Diskin, Ireland, 1998). La
secrecion de LH es una limitante para la maduracion folicular después del parto,
debido a que inadecuados pulsos de esta hormona pueden causar ondas
foliculares recurrentes y atresia del foliculo dominante (Correa y Uribe, 2010). En
dos estudios realizados en EUA, donde en uno se relacion¢ el efecto de la CCy
la ovariectomia sobre la secrecion de LH en vacas Hereford, se concluy6 que
bajas reservas energéticas corporales pueden suprimir la secrecion de la
hormona (Richards, Wettemann, Spicer y Morgan, 1991). En otro estudio
reportaron que la frecuencia de los pulsos de LH fue mayor para aquellas vacas
que en el momento del destete presentaron una CC =25 en una escala1 -9 (2,3
+ 0,1 pulsos/4 horas) comparadas con vacas CC <5 (1,6 £ 0,1 pulsos/4 horas;
Bishop, Wetteman y Spicer, 1994). Los resultados de este experimento coinciden
con estos reportes respecto al impacto de las reservas corporales sobre la
prefiez. Ademas, el protocolo 7&7 Synch + eCG mejoro la prefiez en vacas en
baja y moderada CC, por lo que podria haber estimulado el desarrollo de un
foliculo pre-ovulatorio de mayor tamafio, comparado con el protocolo GnRH-7 +
eCG, aun cuando ambos grupos recibieron 400 Ul de eCG al retiro de los
dispositivos. De esta manera, el protocolo 7&7 Synch + eCG habria promovido
el desarrollo de un cuerpo liteo de mayor tamafio, que produjo mayores
concentraciones de P4, estimulando el desarrollo embrionario temprano y en el
reconocimiento materno de la prefiez (Meikle et al., 2018).

Una mayor proporcion de vacas tratadas con el protocolo GnRH-7 +eCG
fueron inseminadas a celo detectado, respecto a las que recibieron el protocolo
7 & 7 Synch + eCG. La concentracion de P4 de los dispositivos intravaginales
utilizados, podria explicar la diferencia en la proporcion de vientres que
manifestaron celo en la mafiana del dia 9 (de Nava, 2013). Las vacas del
protocolo 7 & 7 Synch + eCG, tardaron mas tiempo en llegar a un nivel basal de
P4, lo que habria determinado que manifiesten celo mas tardiamente, respecto
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a las vacas sometidas al protocolo GnRH-7 +eCG. Andersen et al. (2021),
reportan que el porcentaje de vacas tratadas con el protocolo 7&7 Synch que
manifestaron celo fue superior a las tratadas con el protocolo 7 day Co-Synch
(82% vs 64% respectivamente). Se ha demostrado que las vacas que muestran
celo tienen mejores respuestas ovaricas (foliculos mas grandes, mayor tasa de
ovulacién, mayor CL y mayores concentraciones de P4), mejorando los
resultados de la prefiez (S& Filho, Santos, Ferreira, Sales, Baruselli, 2011). En
este experimento, el porcentaje de prefiez de las vacas sometidas al protocolo
GnRH-7 + eCG que fueron inseminadas a celo visto fue mayor que el de vacas
inseminadas sin detectar celo, reforzando estos conceptos. Sin embargo, el
adecuado desarrollo folicular inducido por el protocolo 7 & 7 Synch + eCG,
permiti6 lograr altos porcentajes de prefiez en vacas inseminadas a celo
detectado o sin detectar celo, destacando los efectos beneficiosos de este
protocolo en condiciones comerciales.

No hubo diferencias en la tasa de prefiez final entre protocolos,
alcanzandose un alto porcentaje de vacas prefiadas en los primeros 45 dias del
periodo de servicios, como consecuencia del uso exitoso de programas de IATF.
La mejora en la cantidad y calidad de las prefieces en vacas con cria al pie por
uso de programas de IATF ha sido previamente descrito (de Nava, 2013). En
este experimento, las pérdidas gestacionales fueron bajas (4,5%). En trabajos
previos, utilizando el protocolo GnRH- 7 + eCG en vacas primiparas con cria al
pie, las pérdidas gestacionales ascendieron a 14,5% (de Nava, 2021). Podemos
sugerir que esta diferencia en el porcentaje de pérdidas gestacionales podria
estar asociado al estado nutricional de las vacas primiparas, cuya condicion
corporal fue baja (rango de CC 3 a 3,5). El impacto del metabolismo energético
en la capacidad del ovocito de transformarse en un embrion saludable ha sido
descrito previamente (Meikle et al., 2018).

El protocolo 7&7 Synch + eCG resultd ser U$S 1,56 mas caro que el
GnRH-7 + eCG y tiene la desventaja de que intensifica el manejo de las vacas
(una traida méas a las mangas). Ademas, al ser un protocolo mas largo requiere
una mayor planificacién y eventualmente, comenzar la sincronizaciébn con menos
dias postparto. El inicio del protocolo 7&7 Synch + eCG en el dia -17 se realizd
con vacas que tenian al menos 40 dias de paridas, siguiendo recomendaciones
previas (de Nava, 2013). Sin embargo, en determinadas condiciones
comerciales el protocolo 7&7 Synch + eCG se ha iniciado mas temprano. Las
tasas de prefiez fueron 54,9% (28/51) y 71,9% (161/224) para vacas con 32 dias
y > 60 dias posparto, respectivamente (de Nava, comunicacion personal). La
menor pero aceptable tasa de prefiez alcanzada en estas vacas con menos dias
posparto, podria igualmente justificar la aplicacion de este protocolo mas
tempranamente, aunque mas investigacion es necesaria para validar esta
alternativa. Las mejores tasas de prefiez obtenidas en este experimento con el
protocolo 7&7 Synch + eCG, llevaron a su implementacién en algunos predios
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comerciales de Uruguay en la primavera 2022. Las tasas de prefiez alcanzadas
con este protocolo fueron de 72,6% (151/208), 69,0% (189/274) y 67,5%
(162/240) en vacas con cria de predios ubicados en los departamentos de
Paysandu, Tacuarembd y Cerro Largo, respectivamente (de Nava, comunicacion
personal). Las mejores tasas de prefiez obtenidas en este experimento y en
predios comerciales podrian justificar el uso del protocolo 7&7 Synch +eCG en
vacas de cria en nuestras condiciones, a pesar de su mayor costo y de las
mayores dificultades para su implementaciéon. En este sentido, eliminar la
administracion de PG al inicio del protocolo 7&7 Synch + eCG, en vacas de cria
gue se encuentra mayoritariamente en anestro, permitiria reducir los costos. Aun
cuando se necesita mas investigacion el desarrollo del protocolo 7&7 Synch +
eCG, podria ser de eleccion cuando se busca lograr altas tasas de prefiez en los
escenarios actuales de prohibicion del uso de estrogenos en Uruguay.

8. CONCLUSIONES

Se concluye que el uso del protocolo 7&7 Synch + eCG tendié a aumentar
el porcentaje de prefiez a la IATF en vacas con baja y moderada CC, comparado
con el protocolo GnRH-7+ eCG, sin observarse diferencias en las pérdidas
gestacionales en vacas con cria al pie.
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