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L INTRODUCCION

El rubro lechero a nivel nacional ha mostrado un fuerte dinamismo en las Gltimas
dos décadas. La produccion, la industrializacion y la exportacion han crecido en los
ultimos afios. Este crecimiento ha estado sustentado en un importante proceso de
transformaciones tecnologicas.

En lo que refiere a la ubicacidon geografica de la produccion, €sta se realiza en
casi todo el territorio nacional, pero existen zonas donde esta actividad tiene real
importancia. Se destacan dos zonas, la cuenca tradicional sur integrada por los
departamentos de Florida, San José y Canelones y la cuenca del litoral oeste integrada
por Colonia, Soriano, Rio Negro y Paysandi. Estas dos cuencas concentran el 89 % de
la produccion (sur 53% y litoral 36%).

La lecheria genera U$S 150 millones anuales por concepto de sus exportaciones.
Constituye una actividad ocupadora de mano de obra muy importante;, mas de 11.500
personas trabajan con diferente grado de dedicacion en el sector primario. En la industria
lactea trabajan otras 3.000 personas aproximadamente.

El area abarcada por la lecheria se encuentra entorno a los 1,1 millones de
hectareas. El nimero de establecimientos lecheros al final de 1997 se ubica en 5.657 de
los cuales cerca de 4,500 remiten a planta. La superficie media lechera de éstos es de
149 hectareas y la produccion media anual son 1.681 litros por hectarea. Los litros
producidos por vaca masa son 2950 y dicha categoria representa el 60 % del rodeo
nacional. La relacion vaca ordefie / vaca masa es de 64 % y el intervalo interparto es de
18,8 meses (DIEA, 1998).

Las fallas en ia fertilidad de las vacas, son en gran parte, la causa de la baja
productividad y eficiencia econdémica de la mayoria de los tambos. El factor de mayor
influencia, es el ambiental-nutricional en diferentes etapas del afio v su efecto negativo,
principalmente en la ciclicidad normal de las vacas y la aparicion de celos. Vacas con
perdida de peso (balance energético negativo), tardan en la recuperacion de la funcion
ovarica postparto, tienen mas alto porcentaje de celos silenciosos, con irregularidad en la
ciclicidad. Ya que el inicio de la lactacidon requiere que la gestacion de un ternero sea
finalizada, la produccion de leche es dependiente de la eficiencia reproductiva del rodeo,
la cual tiene como objetivo lograr que un amplio porcentaje de las vacas se prefien en el
menor tiempo posible. Con un indice de paricion de 63,5 % las vacas de nuestro pais
producen en promedio un ternero cada 18,8 meses, demorande 9 meses en quedar
prefiadas luego del parto. Esta excesiva prolongacion del intervalo parto - concepcion,
determina que la lactancia y el periodo seco tengan una mayor duracion (13 y 5,8 meses
respectivamente) {(Garrido y Herrera, 1996).



Mejorando la eficiencia reproductiva, llegando a lactancias de 10 meses y
periodos secos de 2 meses se ganaran 1,000 litros mas por vaca y por aito (Garrido y
Herrera, 1996). A esto se suma que cuando las vacas de la situacion mejorada tengan
tres partos, las de la situacion actual tendran s6lo dos partos, por lo tanto la situacion
mejorada produce un tercio de ternero mas por afio y por vaca. Esto permite incrementar
la presion de seleccion lo que acelera el progreso genético, si se mantiene el porcentaje
de reemplazos. En caso de aumentar el mismo, se logra reducir la edad promedio del
rodeo, y se anticipa la venta de vacas de refugo.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto sobre la performance
reproductiva de tres tratamientos de sincronizacion con inseminacion a tiempo fijo, en
un anestro muy temprano, en vacas de alta produccion en un predio comercial. El
conocer €l momento de la ovulacion permite realizar la inseminacion en un momento
determinado sin la necesidad de detectar celo, considerando que ésta Gitima es una
limitante en la eficiencia reproductiva. Estos métodos de sincronizacion combinan el uso
de hormonas que promueven la actividad ovarica (Factor de Liberacion de
Gonadotropinas, GnRH y Gonadotropina Coridnica Humana, hCG) con hormonas
luteoliticas (Prostaglandina, PGF2w).



I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

A. INTRODUCCION

Para que una vaca lechera produzca el mayor namero de terneros en su vida dentro
del rodeo, la misma debe parir por primera vez a los dos afios de edad y luego cada 12
meses hasta que es refugada (Louca y Legates, 1976, citados por Etherington ef al. 1983).
Este esquema ademas permite obtener la mayor produccion de feche por dia del rodeo. Esto
ocurre raramente debido a que el intervalo desde el parto hasta la sigutente concepcién se
prolonga superando dicho intervalo. Los factores que podrian estar explicando esta
prolongacién, incluyen una inadecuada nutricion, infecciones uterinas, pobre deteccion de
celos 0 una decision del productor de realizar ¢l primer servicio 60 a 80 dias postparto
{Sandals et al. 1979, Williamson ef al. 1980, citados por Etherington et al. 1983).

Los altos niveles de estrogenos liberados al comienzo del parto suprimen la
secrecion de la hormona GnRH v disminuyen la receptividad hipofisaria a dicha hormona.
Esta refractariedad se mantiene durante por lo menos los siguientes 6 dias luego del parto y
no se restablece una receptividad total hasta por lo menos los 10 a 20 dias postparto. Esto es
debido a que los niveles hormonales establecidos para mantener la gestacion y
subsecuentemente el parto se reajustan gradualmente hasta que los ciclos normales se
logran reiniciar. La receptividad de la hipdtisis a la GnRH se restablece recién en el dia 14
postparto y atn el dia 20 la secrecién de hormonas hipofisarias no parece estar totalmente
restablecida (Cavestany, 1982). Por otro lado Kesler ef al (1977), indicaron que los
incrementos sistematicos en la LH (hormona luteinizante) durante el postparto temprano y
la sensibilidad pituitaria a la GnRH, evidenciada por la concentracion de LH en plasma,
aparentan como recuperados luego de 7 u 8 dias postparto vy mencionan que las altas
concentraciones combinadas de progesterona (P4) y estrogenos (E2), estan involucradas en
reducir la sensibilidad de fa glandula pituitaria a la estimulacion de la GnRH durante la
gestacion. Esta refractariedad inicial puede estar destinada a prevenir una ciclicidad muy
temprana, en presencia de un atero no totalmente involucionado y puede ayudar a mantener
un cierte intervalo minimo entre partos.

El intervalo entre el parto y la primera ovulacion es muy variable, ocurriendo ésta
entre los 15 y 40 dias postparto. Pueden encontrarse foliculos de 10 mm de didmetro en la
superficie ovarica tan pronto como 7 dias luego del parto. También pueden ser detectados
por palpacion rectal entre los 7 v 15 dias postparto. Esta variacion estd dada por regimenes
de lactacion o diferentes consumos de energia {(Cavestany, 1982).

El intervalo parto a primer celo es sensiblemente mas largo que el intervalo parto a
primera ovulacion, debido a la interaccion de la incidencia de celos silenciosos. El 50 % o
mas de las primeras ovulaciones ocurren sin manifestacion de celo, incidencia que
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disminuye a medida que el intervalo postparto aumenta. Estas ovulaciones silenciosas se
deben a bajos niveles circulantes de hormonas o a la falta de una estimulacion previa por
P4. Pero ain siendo esto cierto, la falla en detectar vacas en celo es probablemente el factor
mas importante en determinar la real incidencia del intervalo parto a primer celo visto
{Cavestany, 1982).

El primer ciclo luego del parto es més corto que lo normal con una duracion de 13 a
17 dias. Estos ciclos mas cortos estan asociados a un porcentaje de infertilidad mas alto, ya
que una incompleta involucion uterina puede provocar la liberacion de factores luteoliticos
antes de lo normal. Por otra parte, el reconocimiento materno de la concepcion requiere una
fase luteal de duracidon normal. Los subsecuentes ciclos estrales tienden a ser de longitud
normal (21 dias), a la vez que disminuye la incidencia de ceios silenciosos.

Al plantearse como objetivo la obtencion de un ternero por vaca y por afio, el
intervalo parto - concepeidn deberia ser menor o igual a 85 dias. El porcentaje de prefiez
obtenido durante este intervalo estd determinado por el porcentaje de concepcion vy el de
deteccton de celos cuando se trata de un programa de inseminacion artificial.

LeBlanc ef al. (1998), mencionan que los manejos reproductivos tipicos de los
rodeos lecheros esperan un porcentaje de deteccion de celos del 50 %. Un afio de datos de
6.000 vacas en Estades Unidos, indicaron una media en el porcentaje de deteccion de celos
de 37 %. Estos bajos valores obtenidos determinan que éste sea el factor mas limitante en
optimizar la performance reproductiva.

Para superar esta limitante surge el desarrollo de protocolos hormonales que
realizan la inseminacion a tiempo fijo, evitando la deteccidn de celos. Estos métodos de

sincronizacién combinan el uso de hormonas que promueven la actividad ovarica como son
la GnRH y la hCG con hormonas luteoliticas como la PGF2a.

B. UTILIZACION DE GonRH

1. Generalidades

En ¢! sistema reproductivo una tnica hormona hipotalamica, denominada Hormona
Liberadora de Gonadotropinas (GnRH), regula la secrecion de la Hormona
Foliculoestimulante (FSH) y de la Hormona Luteinizante (LH) (Schally et al 1971, citados
por Hafez, 1989). Se han producido analogos sintéticos de la GnRH de larga vida media
(Sandow et al. 1978, citados por Cavestany v Foote, 1985), y el mas potente de todos ellos
es el D-ser (TBU) conocido comunmente como Buserelina (Siddall y Crighton, 1977,
citados por Cavestany y Foote 1985).



La regulacion hipotalamica se realiza a través de dos diferentes niveles, el primer
nivel o centro tonico, responsable de mantener un nivel relativamente bajo y constante de
FSH y LH y el segundo nivel o centro eciclico, base de la naturaleza ciclica del
comportamiento reproductivo de la hembra (Halasz 1972, citado por Cavestany, 1982).
Tanto la secrecion de GnRH por el hipotalamo, como la liberacion de LH en respuesta a la
GnRH estan afectados por ia etapa del ciclo reproductivo en que se encuentre la hembra y
por los niveles circulantes de hormonas gonadales. Durante 1a fase luteal del ciclo estral, los
altos niveles de P4 inhiben la liberacién de GnRH por el hipotalamo (Convey et al. 1977,
citados por Cavestany, 1982). Hacia final del ciclo y af producirse la regresion del cuerpo
hiteo, bajan los niveles plasmaticos de progesterona (P4), liberando a los centros
hipotalamicos de la influencia inhibitoria de dicha hormona. El centro ténico libera
pequefias cantidades de GnRH hacia la circulacion portal lo que promueve, a nivel
hipofisario, la secrecidn de pequefias pero constantes cantidades de FSH y LH.

2. Efecto en la liberacion de LH v FSH

Esta comprobado que al no existir receptores especificos de la GnRH en el ovario

bovino, ésta acta en el desarrollo folicular del ovario y en la funcion del cuerpo luteo,
indirectamente mediante la liberacion de LH y FSH. La estimulacion folicular debida a la
liberacion de FSH, ocurre 2 a 4 horas después de la administracion de GnRH, acompaiiada
indefectiblemente con un pico de LH. {Schallenberger ef al. 1978, citados por von Frey et
al. 1989; Chenault ef al. 1990, Rettmer ef al. 1992)
Kesler et al. (1977), observaron que en vacas que poseian quistes ovaricos o en vaquillonas
tratadas con GnRH, se aumentaba gradualmente las concentraciones plasmaticas de LH
hasta alcanzar valores maximos 1,5 a 2,5 horas después de tratadas. La concentracion de
LH es superior cuando las vacas son tratadas durante el comienzo del celo que al final del
mismo (Mee e al. 1990, citados por Tanabe ef al. 1994), La liberacion de LH inducida por
la GnRH presenta una vida media de corta duracidén, debido a que el incremento de la
concentracion de LH en plasma no se prolonga por mas de 4 a 6 horas (Mee ef al. 1993,
citados por Tanabe ef al. 1994).

La liberacion de LH como respuesta a la GnRH, esta correlacionada negativamente
con la concentracién de P4 al momento del tratamiento, inhibiendo alias concentraciones
de esta hormona los pulsos de LH (Roberson ef all 1989, Stock y Fortune, 1993, citados por
Twagiramungu e/ al 1995b). Sin embargo, en el anestro temprano, las bajas
concentraciones de P4 no afectan los niveles maximos de LH {(Kesler et a/ 1977).

Los estrogenos incrementan la capacidad de la hipofisis para responder a los puisos
de GnRH, a través de la liberacion de LH (Cavestany y Foote, 1985). En un estudio
realizado por Garverick ef al. (1980), citados por Hussein ef @l. (1992), comprobaron que la
respuesta ovarica-ovulatoria, en el postparto depende fundamentalmente del tamafio
folicular y de los niveles de estradiol en el momento de la administracion de la GnRH.
Stevens et al. (1993b), mediante la aplicacion exdogena de GnRH estimularon el pico de
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LH, que indujo la maduracion final del ovocito-foliculo y la posterior ovulacion. También
verificd que foliculos activos en produccion de estrogenos el dia 7 presentan mayores
miveles estrogeénicos y mayor cantidad de receptores a la geonadotropina comparado con
foliculos 1nactivos en la produccidn de estrogeno el dia 9, 11 o 13 del ciclo estral. El estado
del foliculo dominante al momento del tratarmento determiné la respuesta ovarica.

3. Efecto sobre ¢l foliculo

En respuesta a la GnRH, el foliculo de mayor tamafio ovula o contindia la regresion
a través de la atresia dependiendo de su estado de desarrollo. La ovulacion no se da en
todos los casos ya que la habilidad de un foliculo para ovular depende del estado de
desarrollo al momento del tratamiento.

La GnRH altera el tamafio del foliculo durante la fase de “plateaw”, pero no durante
la fase de regresion. Los receptores de LH en el foliculo dominante disminuyen durante la
fase de “plateau”™, de regresion y cuando la atresia va estd claramente manifiesta
(Twagiramungu ef af 1995b). Segin Macmillan y Thatcher (1991), citados por
Twagiramungu ef al. (1995b), esta pérdida de receptores explica por qué la ovulacion no se
da en la totalidad de los animales a los que se le aplicd GnRH. Asimismo Stevens et al.
(1993b), encontraron que las vacas tratadas el dia 8 del ciclo estral, tuvieron un foliculo
dominante que respondié a la GnRH. En cambio las vacas tratadas el dia 10 tuvieron un
foliculo dominante que no respondid, dado que la liberacion de LH esta relacionada a la
concentracion de estrogeno en plasma vy ia respuesta 2 LH no fue suficiente para causar la
ovulacién.

La GnRH administrada a través de un implante subcutineo durante 9 dias (2
semanas postparto) induce la liberacion de LH y la ovulacidn (Britt ef af. 1974),

Twagiramungu ef al. (1994a), confirman que la GnRH induce la ovulacion en vacas
que tienen concentraciones de menos de 4 ng/ml de P4, pero no en aquellas que tengan mas
de 8 ng/ml. Esto concuerda con trabajos previos que indican que las vacas que se
encuentran en una fase luteal temprana (dia 6 a 7 del ciclo estral) ovularon y tenian un
cuerpo lateo inducido luego del tratamiento con buserelina, mientras que las que se
encontraban en una etapa media de la fase tuteal (dias 11 a 13), no tuvieron una induccion a
ta ovulacion (Rettmer ¢f al. 1992). Las concentraciones de P4 superiores a 8 ng/ml, son
responsables de la disminucion de la pulsatilidad de LH, del nimero de receptores de LH
(Mertz et al. 1981, lreland v Roche, 1982, 1983, Roberson ef al 1989, citados por
Twagiramungu ef al. 1994a) y de estar asociadas con la regresion vy la atresia del foliculo de
mayor tamaiio (Ginther ef al. 1989a, Fortune e7 af. 1991, Stock y Fortune, 1993, citados por
Twagiramungu ef af 1994a). Twagiramungu e! al. (1994a), reportan que la falla de la
buserelina en inducir la ovulacién en vacas tratadas, puede ser debida a que el proceso de
atresia del foliculo de mayor tamafio ya ha comenzado en el momento del tratamiento. El
efecto selectivo de 1a GnRH en inducir 1a ovulacidn o la atresia, esta relacionado con el
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estatus funcional del mayor foliculo al momento del tratamiento. También Silcox ef af
(1993), citados por Twagiramungu et al. (1994a), observaron que la habilidad del folicuto
dominante para responder a la GnRH exdgena es dependiente del estado de desarrolio del
mismo al momento del tratamiento. Por esto, la ovulacion inducida con buserelina en un
postparto temprano (24-25 dias), en vacas aciclicas tratadas indica la existencia de un
foliculo saludable en los ovarios al momento del tratamiento {( Twagiramungu et al. 1994a).

4. Efecto sobre el cuerpo liteo

El tratamiento con GnRH induce la ovulacion y en consecuencia la formacién de un
nuevo cuerpo luteo, temprano en la fase luteal, como también en vacas aciclicas con
ausencia de un cuerpo luteo funcional (Twagiramungu ef af. 1995a).

La induccion a la ovulacion lleva a la formacion de un cuerpo luteo de corta vida en
las vacas aciclicas v a un cuerpo liteo normal en las vacas que estan ciclando (¥Fricke ef al.
1993, Lishman ef al. 1979, Pratt ef al. 1982, citados por Twagiramungu et al. 1995a). Esto
fue comprobado por las bajas concentraciones de P4 (< 2 ng/ml) medidas el dia 6 en vacas
aciclicas, que caracterizaban una fase luteal anormal (Garverick y Smith, 1986, Guibault et
al. 1988, Hunter, 1991, citados por Twagiramungu ef al. 1995a).

Los tratamientos con buserelina incrementan el numero de celulas grandes del
cuerpe luteo y el volumen del cuerpo liteo presente al momento de la inyeccidn. Los
receptores a la PGF2a estan localizados en las células grandes del cuerpo lateo (Chegini el
al. 1991, citados por Twagiramungu ef al. 1995a). El incremento en el nmimero de células
grandes en el cuerpo lateo, indica que los animales traiados con buserelina tienen mayores
chances de tener una hutedlisis completa con una inyeccion de PGF2¢. La mayor diferencia
entre el cuerpo luteo inducido por la GnRH en vacas ciclando y aciclicas, fue el mayor
numero de células grandes del cuerpo liteo que se encontrd en vacas aciclicas
(Twagiramungu ef @l. 1995a). Como los receptores a la PGF2a estan localizados en las
células grandes, ésto indica que el cuerpo liteo inducido que se espera que sea subfuncional
en vacas aciclicas, podria ser mas sensible a una luteolisis uterina en postparto temprano
(Fitz ef al. 1982, Lindell ef al. 1982, Guibault ef al 1984, Niswender er al. 1985, citados
por Twagiramungu ef al. 1995a).

La aplicacion de GnRH exdgena induce la ovulacion del foliculo de mayor tamafio,
provocando una caida en la concentracion de estradiol en la circulacion periférica
(Twagiramungu ef al. 1995b).

Por otro lado Tanabe et al. (1994), mencionan que la secrecion de P4 se vio
incrementada en las vacas tratadas con GnRH, debido & la ovulacion inducida por dicha
hormona. Es necesario tomar en cuenta que normalmente transcurren de 3-4 dias entre la
ovulacién y la elevacion de los niveles de P4 (Martinez ef al. 1988, citados por Revah ef al.
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1989). Pursley e al. (1997b), midieron la concentracion de P4 luego de cada inyeccion de
GnRH, indicando que la primer aplicacion sincronizd la funcion luteal de vacas lactando.

5. Nueva onda folicular

La inyeccién de GnRH puede causar la ovulacion de un foliculo dominante y de esa
forma iniciar una nueva onda folicular, o puede ser inyectada en un momento del ciclo
estral en que una nueva onda folicular se esta formando espontaneamente (Pursley et al.
1995).

La GnRH, induce la ovulacion de los foliculos de mayor tamafio, pero la respuesta
depende de la etapa del ciclo estral. Los tratamientos con buserelina resultan en la
emergencia y seleccion sincronizada, del foliculo en crecimiento de mayor tamaiio, en
todas las vacas durante los siguientes 6 dias luego del tratamiente, por mas que el estatus
folicular o luteal difiriera enormemente al momento del tratamiento (Twagiramungu ef al.
19944).

Independientemente del estado del ovario al momento del tratamiento, emerge una
nueva onda de foliculos sincronizados de 5 a 10 mm en los siguientes 2 dias fuego del
tratamtento con GnRH (Twagiramungu ef al 1995b). Segun Pursley ef al. (1995), 1a nueva
onda folicular emerge en promedio 2,1 dias después de la inyeccion de GnRH.

Segin Twagiramungu ef al. (1994a), Ia induccion a la ovulacion en las vacas que
presentaban un cuerpo luteo al momente del tratamiento, provocé cambios en la dinamica
folicular durante los 6 dias siguientes al tratamiento. La owvulacion inducida por la
buserelina, estuvo asociada con la desaparicion y remplazo de los foliculos F1 (de mayor
tamafio) y un incremento transitorio en el niimero de foliculos de tamafio medio y una
disminucion en las concentraciones de estradiol. Sin embargo en las vacas que no tuvieron
una ovulacion inducida en respuesta a la buserelina, la emergencia del nuevo F1 ocurrid
mas tempranamente que en aquellas vacas que tuvieron una ovulacion inducida. Esto indica
que el proceso del remplazamiento y seleccion del F1 luego del tratamiento con buserelina,
ocurre antes en vacas que no tuvieron una ovulacion inducida que en aquellas que si. Las
vacas que no ovularon en respuesta a la GnRH, tuvieron probablemente antes, mas FSH
disponible para el reclutamiento folicular. Tal emergencia de una nueva onda folicular,
podria deberse a una liberacién de FSH provocada por la buserelina. Alternativamente, esta
emergencia de foliculos podria ser también por una hberacion endégena de FSH, que es
probable que ocurra luego de la desaparicion del F1 por la ovulacion o la atresia, porque
esta situacion es similar en el efecto en la liberacion de FSH a la destruecion del foliculo
dominante,

La administracion de GnRH induce la emergencia de una nueva onda folicular,
pero limita el crecimiento posterior de estos foliculos que emergieron por incrementar la
atresia ( Twagiramungu ef af. 1995b).



La remocion del foliculo dominante mediante la ovulacion o la atresia con el
tratamiento con GnRH, estimula el desarrollo de foliculos de tamafio medio (Ko ef al
1991}

Esta estimulacion en el crecimiento de foliculos de tamafio medio, esta asociado al
incremento en los niveles de atresia, que limita un crecimiento posterior hacia un foliculo
de tamafio grande. Los niveles de atresia en los foliculos de tamafio medio, detectados 6
dias luego del tratamiento con GnRH, son parte del proceso de seleccion del foliculo
dominante, que ocurre como resultado de un insuficiente aporte de FSH. Por cierto, las
disminuciones en la concentracion de FSH, estan implicadas en el proceso de seleccion del
foliculo dominante, por prevenir el desarrollo de foliculos de tamafioc medio mas
dependientes de la FSH (Sirois y Fortune, 1990).

Stevens ef al (1993b), mencionan que se indujo la atresia folicular y que no
existieron foliculos mayores a los 10 mm en los ovarios de las vacas tratadas con PGF2a vy
GnRH el dia 8 del ciclo estral. En esta nueva onda folicular, un foliculo es dominante luego
de siete dias y puede ser inducido a ovular con una segunda inyeccion de GnRH (Pursley e?
al. 1997b).

6. Parametrgs reproductivos

Varios estudios demostraron que la administracion de repetidas dosis de GnRH
entre el dia 10 y 18 postparto, incrementan los parametros reproductivos en vacas lecheras,
incluyendo mayor porcentaje de concepcion (Nash ef al 1980; Lee er al 1983),
disminucion en el intervalo parto — concepeién y menos servicios por concepeion {Nash ef
al. 1980; Benmrad y Stevenson, 1986). También las vacas que tenian desordenes
reproductivos, mostraron celos mas temprano, tuvieron menos servicios por concepeion y
menos dias abiertos (intervalo parto - concepcion) (Leslie e al/ 1984, Benmrad y
Stevenson 1986).

Cuando se obtuvieron mejoras en la fertilidad usando GnRH, éstas fueron asociadas
con menores porcentajes de refugo, menor nimero de quistes foliculares (Britt e7 al. 1977,
citados por Stevenson y Call, 1988), una acelerada involucion uterina, una ovulacion
postparto mas temprana, menor intervalo parto — primer estro, y un restablecimiento mas
temprano de los ciclos estrales de normal duracion. (Benmrad y Stevenson 1986; Britt ef ai.
1977, Fernandez ef al 1978, Rieck er al 1982, citados por Stevenson y Call 1988).
También fue observada una mayor frecuencia de dobles ovulaciones en los tratamientos
con GnRH, que puedan ser parcialmente consideradas en incrementos en la fertilidad
obtenidos en investigaciones.

En otros dos experimentos (Richardson ef a/ 1983; Benmrad y Stevenson 1986),
con tratamientos donde se dio GnRH y PGF2a con 9 2 10 dias de diferencia, no existio
incremento en desordenes reproductivos, pero no s& obtuvieron mejoras en la reproduccion,
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excepto por un menor numero de servicios por preiiez. En contraste dos informes
(Etherington er al 1984, Cavestany y Foote 1985) no manifiestan mejoras en la
performance reproductiva cuando se suministré GnRH en el postparto temprano. Por otro
lado Risco et al. (1995), informaron que la GnRH tiende a retrasar la concepcion mediante
tres formas, primero retrasando el primer celo, segundo incrementando los niveles de P4, y
tercero incrementando el riesgo de piometra.

7. Infecciones uterinas

Etherington ef al. (1984), revelan un incremento del intervalo entre partos en las
vacas tratadas con GnRH el dia 15 postparto, el cual es explicado por varios factores. El
utero es mas susceptible a los procesos infecciosos durante la fase huteal del ciclo y las
vacas que recibieron GnRH tienen un eievado nivel de progesterona el dia 28. En una gran
proporcion de las vacas, durante el proceso de involucién uterina, fue demostrado que
puede existir cultivo de bacterias. De ahi que la admmistracion de GnRH resulte en un
mayor ngmero de ovulaciones, formaciéon de un cuerpo loteo vy un incremento en las
concentraciones de P4 en plasma previo a los 24 dias postparto. El aumento de la P4
cuando estd presente una infeccion uterina, resulta en un aumento en la incidencia de
piometra (Roth ¢f al. 1953, Rowson et al. 1953, citados por Etherington ef al. 1984). La
cual en definitiva esta asociada con el aumento en la tncidencia de quistes ovaricos y
anestro. El hecho de que la piometra incremente ¢l intervalo parto ~ concepcion en 54.4
dias, indica que un diagndstico de infeccidn en el tracto reproductivo durante 22 a 60 o mas
dias postparto, resulta en un aumento del intervalo parto concepcion de 26,3 y 61,3 dias
respectivamente. [gualmente la formacion de quistes ovaricos resulta en un incremento de
31,6 dias en el intervalo parto — concepcion (Dohoo y Martin, 1984),

El incremento en el intervalo parto — primer celo cuando se suministré GnRH el dia
15 postparto, es debido al aumento en los casos de piometra v anestro (Nash ef al. 1980).

Sin embargo, Etherington ef af. {1984) concluyen que la GnRH ejerce alguna otra
influencia aparte de su efecto en los niveles de concentracion de P4 que causa un aumento
en la incidencia de piometra en la poblacion estudiada.

A pesar que la GnRH acelera el establecimiento de la normal ciclicidad en vacas,
cuando es suministrada el dia 15 postparto (Etherington ef al. 1984}, la misma aymenta la
incidencia de piometra y anestro si no se tratan con PGF2a 10 dias después del tratamiento
(Stevenson y Call, 1988).

La GnRH es efectiva en iniciar los ciclos estrales en vacas con quistes foliculares,
también puede prevenir anormalidades en la actividad ovarica y puede ser un agente
terapéutico Util en estimular los ciclos del ovario en el postparto (Kittok ef all 1973). Desde
que una temprana ovulacién y manifestacion de celo mejora la fertilidad durante la época
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de inseminacion, un tratamiento temprano con GnRH podria ingrementar la misma
{Thatcher y Wilcox, 1973).

C UTILIZACION DE hCG

{.a gonadotroping mas utilizada en las Gltimas écadas ha sido la PMSG
{Gonadaotropina Sérica de Yegua Prefada) o eCG (Genadotropina Coridnica Equina). La
misima se obtiene de la yegua prefiada, siendo el pico de su produccion entre los 60 y 88
dias de prefiez (Alien, 1969, citado por Fernandez Abella, 1993). Esta hormona increments
el crecimiente folicular terminal y disminuye la tasa de atresia {Cabill y Dofour, 1978, Mc
Natty ef @l 1982, citados per Fernandez Abella, 1993); posee una actividad FSH/LH
cercana a 1, siendo la vida media en circulacidén sanguinea de 24 horas (Saumande, 15977,
citade por Fernéndez Abella, 1993).

Otra hormona que ha sido utilizada pero en menor escala es la Gonadotropina
Coridnica Humana (hCG). Esta tiene grandes desventaias como su corta vida media (1%
horas) (Thibault y Levasseur, 1979, citados por Fernandez Abella, [993). Su actividad es
primariamente de tipo LH con algunos efectos similares a los causados per la FSH. La
fuerte de la hermena es ¢l citetrofoblasio de las vellosidades corignicas de la placenta
humana La hCG aparece en la orina pocas semanas después de la concepeion, alcanza un
méxime aproximadamente 2 los 50 dias de embaraze y disminuye después a cantidades
insignificantes (Hafez, 1989).

La hCG induee la ovulacion cuando es adminisirada durante el crecimiento ¢ en
gtapas tempranas de la fase estatica del foliculo dominante (Fricke ef @/ 1993). Segin
Schmitt er af. (1996a), una myeccion de hCG entre el dia 4 y 7 del ciclo estral, induce a la
ovulacion del foliculo dominante de la pnmer onda y la formacion de un cuerpo liteo
accesorio. Hanardi ef af. (1397) también demostraron, que la hCG proveca la ovulacion del
folicule dominanie de ja primer onda. wuando es administrada en el dia 5 a 7 del ciclo
estral, y comprobaron un aumento de P4 en plasma comparado con 1as vacas no tratsdas,
Schmitt ez al (1996a), mencionan que el incremento de P4 en plasma, s censecuencia del
cuerpo jutes inducido por la hCG el dia 5 del ciclo estral. Esto es sustentado porque la P4
en plasma ns difirio entre el grupo testigo v el tratado con hCG una vez removide ¢l cuerpo
hiteo inducide {se removid ¢l dia 13), ¥ agregan que la secrecion de LH es fundamental
para un desarrollo completo de un cuerpe Hiteo funcional durante el metaeswo v que la
persistencia de la hCG en plasma v en la superficie celular puede proveer un aporte
gonadotropico para wn mejor crectmiento del cuerpo liteo inducido.

Contrariamente Fricke of ol (1993), mencionan que aparenta improbable, wue la
estructura luteal fermada por la administracien de hCG ef dia &, pudiera contribuir a las
diferencias observadas en las concentraciones de P4 en plasma el dia 8. Por lo tanto, es
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mas probable que el incremento en las concentraciones de P4 en plasma resulten de los
efectos de la hCG sobre el funcionamientc del cuerpo linteo presente al momento de fa
administracien de la misma v mencionan que la contribucion que realiza el cuerpo lutes
inducido a las concentraciones de P4 sistémicas. no pudieron ser determinadas La
administracion de hCG durante la f3se luteal del ciclo estral, incrementa [a P4 en plasraa
e incrementa i duracion det ciclo (Seguin et af. 1977, Breuel et al. 1989, Howard ef a4l
1990, citados por Fricke et al. 1993).

Por otro lado, Seguin ¢f &l (1977}, citados por Fricke e7 af. (1593), mencienan que
fa administracion de hCG en el periodo de proestro (dia 17), luego de la administracion
inicial de P4, debidoe a la regresion inicial del cuerpe Hiteo, no extiende los ciclos estrales
en vaquitlonas,

D. UTILIZACION DE PROSTAGLANDINAS

1. Generatidades

Las prostaglandinas son liptdos no saturados que actian generalmente & nivel local,
es decir en el mismo tejido de formacién. como tarmbién pueden ser transportadas por la
sangre para actuar en un tejido blanco o efector. Actualmente se cenoccen mas de 20
prostaglandinas naturales, ls PGF2a y 1a PGE2 sen las mas importantes desde el punto de
vista reproductivo, actaan sobre la induccion al parto, de la ovulacién, lists de cuerpo liteo
v wansporie de gametos (Fernandez Abella, 1993). Las prostaglandinas son likeradas por
estimulacién nerviosa, por sustancias wvasoactivas o por varias hormonas. Actian
inhibiendo la ademiciclasa interfirienda la formacion de AMPc, asi como interactpando
sobre los receptures celulares hermonales v en la despolarizacion de lss membranas
{Gimeno y Gimeno, 1985, citados por Fernandez Abella, 1993). Las prostaglandinas son
destruidas a traveés de fa circulacién pulmonar

2. Luteolisis y concentracidn de progesterona

L.a prostaglandina es eficiente en la lisis del cuerpo luteo madwuo. Esta etapa se da
durante ¢l diestro, que aqure entre les dias 7-17 del ciclo estral (Ferguson er gl 1993).
Cuando la PGF2u induce la lutedlisis completa (P4 < 1,0 ng/ml), ceurre ¢l estro vy la
subsecuente ovulacién det foliculo dominante seleccionado descendiendo fuego los niveles
de E2. Cuando la lutedlisis es incompleta (P4 > 2,0 ng/ml), ne ocurre el estro, se mantienen
les incrementos en la concentracien de E2 v el foliculo dominante se vuelve persistente
(Twagiramurnigu ef af. 1995h).

Luego de una inysccion de PGF2o el 90-95% de las vacas presentan celo después
de 37 dias de la aplicaci#n de fa misma (Ferguson ef ¢ 1993). Normalmente las vacas que
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ne tienen un celo sincronizado, no es consecuencia de un desarrolle folicular incemrecto,
sino de una incompleta futeSlisis { Twagiramungu #f al, 1995b).

Las soncentraciones subluteales de P4 (lutedlisis incompleta) por perisdos
prolongados, estan asociadas cen el incremeito en la frecuencia de lms pulsos de LH,
inhitricion de la induccién del pico preovulatoric de LH y el desarrolio de un feliculo
dominante persistente {Savio ef #/ 1983, Roberson et af 1989, Stock y Fetmne, 1993,
Sanchez et el 1995, citados por Twagiramungu er al. 1995b).

El resultado en la activida de sineeonizacion usando PGF2a, depende de [a etapa
del ciclo estral en que se encuentren Jes animales cuando se inyeeta la misma (Pursley e af,
1993). Revah ef ol {1989} informaron que el 84 % de las vacas que tenian un cuerpo liteo,
al ser invectadas con PGF2¢ wufrieron la regresion del mismo, lo que estd méds cercano al
porcentaje de efectividad generaimente encontrado en la literatura cansultada. En la
mayoria de las vacas en las que no se produjo la lutedlisis los perfiles de ™4 indicaron gue
e encontraban al inicio de Ia fase litea, per lo que es probable que estas vacas hayan swdo
inyectadas durante el periodo refractano del cuerpo liteo (proestro, estro y metaestio), io
cual es una de las causas esperadas de fafla en 1a hutedlisis al utilizar PGF2q.

Las respuestas obtenidas en las lntedlisis en los tratamientos con PGF2a aplicados
temprano en el diestro {dias 7 a 8), fueron mas uniformes que los aplicados durante fa mitad
del diestro (dias 1@ a 13), las que mueswan una respuesta mas variable {Stevens ef &/
{#93b). Concordando con esto, Ryan #f «d. {1995) encontraron que mas del 70 % de las
vacas que $€ les inyecto PGF2q durante ¢l diestro temprano {dia 7) estaban en celo 48 a 72
horas tuega de la inyeccion, comparado con menos del 38 26 de las vacas tratadas en el
diestro mas tardio {dias 11 a 12).

Come se esperaba, 1a interupeion de la fase litea en las vacas que tenfan un cuerpo
lireo al ser inyectadas, causé un acortamients del ciclo, originando que en las vacas que se
les suministré PGF2a el dia 30 postparto, se iniciaran un mayer nomero de ciclos estrales
duranie les primeros S0 dias postparto (2,1} comparandelo con el grupo testige (1.7)
{Revah ¢f o/ 1989} Benmrad y Stevensen (1986), también encontraron un acortamiento
del cicto estral en las vacas inyectadas con PGF2a entre los dias 20 a 24 del puerperie, de
tal forma que para el dia 42 postparto las vacas tratadas habian tenido en premedio 1.7
avulaciones comparadas con 1,5 ovulaciones en las vacas testige. La consentracien de P4
bajé marcadamente luege del watamiente con PGF2e (4,1 ng/ml a 0,4 ng/ml en 3 dias),
stmilar a ias valores vistos en vacas durante el celo normal, 1o gue demuestra el efecto de la
PGF2a sabre el cuerpo Hateo (Elmarimi er o/ 1982),

Esherington et af (1983) confirman las prepiedades lutecliticas del clorprostenol
que fueron demestradas por el mayor numere de vacas tratadas que manifestaron una caida
en los niveles de P4 de mas de 1 ng/ml a menos de 1 ng/ml, entre el dia 24 al 28 postparto.
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comparadas con el grupo testigo. Los niveles de P4 menores a 1 ng/ml en suero se asocian
con animales en metaestro, proestro y anestro (Ryan ef al. 1995). Por otro lado se considera
que los niveles superiores a 1 ng/mi son indicativos de la presencia de un cuerpe liteo
funcional (Martinez 1988, citado por Revah ef al. 1989).

3. Parametros reproductives

Los estudios que utilizan una sola inyeccion de PGF2a entre el dia 14 y 28
postparto, reportan un mayor porcentaje de concepcion al primer servicio y un menor
intervalo parto - concepcion (Stevenson y Call, 1988).

Las consecuencias obtenidas con la PGF2a fueron asociadas con intervalos méas
cortos hasta el primer y subsecuentes estros, restablecimiento mas temprano de los ciclos
estrales de normal duracion e influencias positivas en la involucion uterina (Etherington e/
«l. 1984; Benmirad y Stevenson 1986; Young y Anderson, 1986).

El cloprosteno! fue directamente asociado con una disminucién en ia concentracion
de P4 en plasma 4 dias después. El hecho de que una disminucién en la progesterona fuera
directamente relacionada con una disminucioén en el intervalo parto - concepcion admite
mas de una explicacion. Primero, es probable que las vacas que tienen una disminucién en
la concentracion de P4, el dia 28 postparto, estén experimentando niveles elevados de
estradiol en plasma v estén incrementando el tono uterino. Esta suposicion es sustentada
por el hecho de que ta P4 estuvo inversamente relacionada, con la presencia y madurez de
foliculos v con el tono uterino detectados por palpacton rectal Segundo, estas vacas
tuvieron menos probabilidad de anestro y por eso mostraron un menor intervalo parto
primer celo que en definitiva resultdé en una disminucion en el intervalo parto — primer
servicio y concepcion (Etherington er all 1984).

Gay y Upham (1994), evidenciaron dos efectos benéficos potenciales de la PGF2a
exogena. El primero fue que el acortamiento de un ciclo estral moverd los siguiente
periodos estrales normales mas cerca del parto y esto resulta en una concepcion mas
temprana comparado con el control. El segundo efecto fue que los casos de endometritis no
detectados por examinacion rectal ni vaginal, podrian respeonder al mejoramiento de los
mecanismos de defensa uterina, bajo una influencia de un periodo estrogénico adicional
previo al servicio, resultando en un mayor porcentaje de concepcidon comparado con el
control,

La duracién de niveles elevados de P4 metabdlica en plasma en vacas recién
paridas ha sido asociada inversamente con el tiempo requerido para una completa
involucion uterina y con el intervalo parto primera ovulacién. (Majed ef af. 1984, citados
por Morton et af. 1992). Sin embargo la administracion de PGF2o exdgena entre los dias
14-40 postparto ha tenido resultados variables (Benmrad y Stevenson, 1986). Por otro lado,
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Gay y Upham (1994), mencionan que las dinamicas foliculares fueron afectadas
adversamente por la PGF2a exOgena durante la fase temprana de desarrollo folicular del
ciclo estral siguiente al ciclo inducido, ya que el desarrollo de un foliculo bovino requiere
mas de 40 dias y ademas existen otros factores hormonales y nutricionales que lo pueden
afectar.

4. Efectos sobre la actividad uterina

Revah ef al. (1989), en una exhausta revision comprobaron que la PGF2a es un
agente eficaz tanto para el tratamiento de la piometra en la vaca, como para el tratamiento
de la endometritis, cuando ésta cursa con la presencia de un cuerpo liteo funcional. Por esta
razon ha sido recomendada como el tratamiento inicial para infecciones uterinas, Se cree
que esta propiedad terapéutica es debida principalmente al efecto luteolitico de la PGF2q,
ya que se sabe que las concentraciones elevadas de progesterona durante la fase litea del
ciclo estral favorecen el establecimiento de infecciones uterinas, en parte debido a que la
progesterona inhibe la funcidon normal de los leucocitos polimorfonucleares. También se ha
informado que la PGF2a puede utilizarse profilacticamente destruyendo los cuerpos liteos
que se presenten durante el puerperio temprano impidiendo asi que la P4 cree un medio
aimbiente uterino propicio para el establectmiento de infecciones uterinas {Olson ef al.
1984; Paisley ef al. 1986). Ademas se piensa que al acortarse la fase litea mediante la
administracion de PGF2«a se puede lograr una mayor fertilidad en los siguientes estros, va
que existe una correlacién positiva entre la fertilidad a primer servicio vy el mimero de
estros que se han presentado antes de dicho servicio (Stevenson y Call, 1988).

Todos los usos descritos anteriormente se basan en la destruccion del cuerpo liteo,
por lo que se recomienda utilizar la prostaglandina solamente en vacas que tengan cuerpo
liteo (Benmrad y Stevenson, 1986; Paisley ef al. 1986). Sin embargo, se ha informado que
el utero secreta grandes cantidades de prostagiandina durante el puerperio temprano y se ha
especulado que 1a misma tiene un efecto directo sobre el Gtero, causando contracciones del
miometrio gue favorecen la involucion uterina (Lindell ef ol 1983, Kindahl ef al. 1984,
Guilbault ef al. 1984, 1987, Peter y Bosu, 1987, citados por Revah ef al. 1989). Esto ha
hecho pensar que la administracion exogena de prostaglandina durante el puerperio podria
tener efectos benéficos atn en vacas que no tuvieran un cuerpo liteo, ya que en este caso la
hormona actuaria directamente sobre el utero. Ademas, algunos estudios sugieren que la
secrecion enddégena de prostaglandina durante el puerperio temprano favorece el
restablecimiento de la actividad ovarica, a causa de la destruccion de residuos funcionales
del cuerpe lateo durante 1a gestacion (Kindahl ef al. 1984, Guilbault ef al. 1987, citados por
Revah ef al. 1989), por lo que podria especularse que la administracion exogena de
prostaglandina pueda favorecer el reinicio de la actividad postparto. Young y Anderson
{1986), mencionan que el porcentaje de concepcidn a primer servicio fue
significativamente mas alto en vacas tratadas con PGF2q entre los dias 14 y 28 postparto,
comparado con vacas no tratadas, y que el efecto fue mas marcado en vacas que no tenian
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un cuerpo lateo al momento de ser inyectadas con PGF2a, por lo que sugieren que este
efecto no es debido a la destruccion del cuerpo liteo sino a un efecto sobre el utero.

En base a las consideraciones anteriores y resultados clinicos, algunos autores han
sefialado que st todas las vacas lecheras (con o sin cuerpo Hiteo, con o sin infeccion
uterina), son tratadas con PGF2« entre los dias 14 y 30 del puerperio se producira una
mejora en los parametros reproductivos del rodeo (Etherington et a/. 1984). Sin embargo,
estos resultados no parecen ser muy repetibles ya que en ocasiones se ha encontrado que el
beneficio obtenido con la aplicacion de PGF2c es mas marcado en vacas que han tenido un
puerperio anormal que en aquellas con puerperio normal, ¢ que los resultados son afectados
por el estado de actividad ovarica existente al momento de aplicar el tratamiento (Young y
Anderson, 1986, Benmrad y Stevenson, 1986). Otros autores no han encontrade ningun
beneficio al aplicar rutinariamente PGF2¢ durante el puerperio de todas las vacas, o
durante el puerperio de vacas clinicamente sanas, o se expresan dudas acerca del valor real
del tratamiento profilactico de todas las vacas con PGF2a (Richardson ef al. 1983, Paisley
et al. 1986).

Revah ef al. (1989), afirman que desde el punto de vista tedrico es dificil aceptar
que una inyeccion de PGF2q pueda tener un efecto tan marcado sobre el atero como para
mejorar la fertilidad, ya que aunque se ha logrado acortar en diez dias el tiempo necesario
para que se complete la involucion uterina, para hacerlo fue necesario administrar 25 mg de
PGF2a dos veces al dia durante 10 dias, es decir que se usaron un total de 20 dosis por
vaca comenzando en el dia 3 postparto. Es importante tener presente que durante los
primeros 10 dias del puerperio el utero produce prostaglandina continuamente llegando a
producir hasta 28,5 mg por dia. En este momento las concentraciones de PGF2a a nivel
uterino son muy elevadas ya que es alli mismo donde se esta produciendo la hormona; de
esta forma, para que la prostaglandina administrada de manera exogena alcance niveles
uterinos comparables a los presentes en cualquier vaca lechera durante el postparto
temprano, seria necesario administrar hasta 67,7 mg de prostaglandina por dia en forma de
infusion intravenosa (Guilbault ef al 1984, citados por Revah er al. 1989), por lo que
resulta dificil concebir que una sola inyeccion de 25 mg de PGF2q, que tiene una vida
media muy corta, pueda tener un efecto marcado sobre un Utero que ha estado expuesto a
concentraciones mucho mayores de la hormona. Al respecto, Cooper y Foote (1986),
citados por Revah ef al. 1989, encontraron que la aplicacion de 25 mg de PGF2a en vacas
en estro, no causo un incremento en la presion intrauterina mayor al encontrado durante las
contracciones uterinas espontaneas, sugiriendo que en este pericdo el ttero va esta
estimulado al maximo por las prostaglandinas endogenas. Una situacion similar podria
ocurrir durante el puerperto. Ademas Guilbault er al. (1987), citades por Revah ef af 1989,
ponen en duda el papel de la prostaglandina en la involucidn uterina, ya que la supresion
parcial de la secrecion de PGF2q durante el puerperio mediante la administracion continua
de un tnhibidor de su sintesis no alter¢ el ritmo de involucion uterina (diametre cervical,
diametro de los cuernos uterinos, localizacion del Gtero).
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Los dias abiertos, son el resultado del comportamiento de todos los parametros
discutidos anteriormente. Richardson er al (1983), no encontraron ningin efecto
significativo de los tratamientos sobre los dias abiertos. Aun los autores que han informado
de un efecto benéfico sobre alguno de los parametros reproductivos, han reconocido gue el
efecto sobre los dias abiertos no es significativo, o lo es solamente en aquellas vacas con
puerperio anormal (Benmrad y Stevenson, 1986; Young y Anderson, 1986).

Debido a que la PGF20 es un agente terapéutico sumamente eficaz para el
tratamiento de piometra, endometritis cronica v quistes luetinizados y a que estas
condiciones son frecuentes durante el puerperio (Olson ez al. 1984; Fazeli ef al. 1980, Guay
y Lamonthe, 1980, Bartlett et al. 1987, citados por Revah et af. 1989), es probable que la
ligera mejoria en la eficiencia reproductiva encontrada por algunos autores (Etherington et
al. 1984; Benmrad v Stevenson, 1986) mediante el tratamiento de todas las vacas con
PGF2a podria haberse también obtenido mediante el tratamiento selectivo de las vacas en
las que se hubiese diagnosticado la presencia de alguna de estas condiciones.

El tratamiento rutinario e indiscriminado de todas las vacas con PGF2a durante el

puerperio, no resulta en un mejor desempeiio reproductivo ni en un beneficio econémico
(Richardson ef al. 1983).

E. CONSIDERACIONES DE LOS PROTOCOLOS HORMONALES

Los protocolos de sincronizacion estaban {imitados en un primer momento al uso de
prostaglandinas. El porcentaje de prefiez obtenido por inseminacion artificial era similar
cuando las vacas eran servidas luego de sincronizar el celo, que cuando el celo se
manifestaba espontaneamente (Stevenson ef al. 1987, citados por Pursley ¢t al. 1997b). Sin
embargo la sincronizacién del celo no es precisa con el uso de PGF20, ya que &ste
tratamiento no sincroniza el crecimiento folicular sino que regula la duracion del cuerpo
liteo. Si se diera una inyeccion de PGF2q, se induciria al celo a los animales en diestro {52
%), si a esto le sumamos los que se encuentran en proestro (14 %), en total se encontraria
un 66 % de los animales en celo a los 7 dias de la inyeccion, y solo €l 40 o 50 % del total de
los animales manifestaria celo a tos 3 a 5 dias del tratamiento. Los dias que se demora en
presentar el celo luego de la inyeccion depende de la etapa de desarrollo en que se
encuentre el cuerpo lateo (Ferguson ef al. 1993).

Contrariamente a lo antedicho, Fernandez Tubino (1998) menciona que la caida en
el nivel de P4 (indicador real de la lutedlisis) se produce casi simultaneamente en todas las
vacas, independientemente del dia del ciclo en que fueron inyectadas. Lo que realmente
sucede, es que una vez producida la luteblisis, el celo no aparece hasta que exista un
foliculo preparado para ovular en alguno de los ovanos, y €l tiempo necesario para que esto
ocurra es variable segin la fase del desarrollo de la onda folicular en que se encuentren los
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ovarios de cada animal inyectado.

Para mejorar la sincronizacion se debe repetir la PGF2a a los 11 - 14 dias de la
primera inyeccton, La utilizacion del método de sincronizacion utilizando dos inyecciones
de PGF2a separadas por 14 dias, hace necesaria la deteccion de celo, ya que cuando se
inserninaron a tiempo fijo (72 a 80 horas luego de la segunda inyeccion) el porcentaje de
prefiez fue muy bajo (Stevenson ef al. 1987, citados por Pursley ef al. 1997b).

Para evitar la deteccion de celos se desarrollaron métodos que sincronizan la
ovulacion mediante el conocimiento de las dinamicas foliculares. Uno de los protocolos
mas utilizados consiste en el uso combinade de GnRH y PGF2a. La propuesta basica de
este método consiste en lograr sincronizar eficientemente una onda folicular para llevarla a
la ovulacion en un momento esperado, permitiendo inseminar los animales aun sin
presencia de celo evidente, ya que lo que interesa es tener “un 6vulo en el atero™ y no “un
celo en el animal”. La GnRH aplicada el dia O del tratamiento, iniciado en cualquier
momento del ciclo, induce la liberacion de LH. En respuesta a la LH desaparece el foliculo
dominante de la onda folicular en curso, dependiendo de su etapa de desarrollo, ya sea por
ovulacion y formacion de un nuevo cuerpo liteo o por atresia. En funcion de esto desciende
el nivel de estradiol y se inhibe la posibilidad de celo espontaneo entre los dias 0 y 6 del
tratamiento. Paralelamente se inicia una nueva onda folicular con un foliculo dominante
definido al dia 6 del tratamiento (Fernandez Tubino, 1998).

La administraciébn de PGF2a siete dias méas tarde provoca la regresion de las
estructuras huteales formadas (Thatcher ef all 1995, citados por Viiioles y Cavestany, 1996).
Pursley et al. (1997b), mencionan que un periodo de siete dias es suficiente para provocar
la regresion del cuerpo liteo accesono creado por la inyeccidn inicial de la GnRH. La
PGF2c hace regresar el cuerpo luteo original o inducido para permitir la maduracion del
nuevo foliculo dominante reclutado.

Una segunda dosis de GnRH asegura la ovulacion del foliculo dominante de la onda
formada a partir de la primer dosis. De no aplicarse la segunda inyeccion, los animales
ovularian en un periodo entre 84 y 120 horas luego de la inyeccion de PGF2q (Pursley ef
al. 1995). Viiloles y Cavestany {1996), mencionan que la inseminacion a las 15 horas de la
segunda aplicacion de GnRH, permite la fecundacion del ovocito liberado. Sin embargo
Pursiey ef al (1997b), observaron que la altima inyeccion de GnRH provocod la
sincronizacion de la ovulacion entre las 24 y 32 horas posteriores a la misma y por lo tanto
la inseminacion se debe realizar entre 20 y 24 horas después de la Gltima inyeccion.
Aparentemente 1as reducciones en los porcentajes de concepcidon y prefiez en las
vaquillonas, observados en el protocolo de inseminacion a tiempo fijo cuando se administra
GnRH 24 horas luego de la PGF2q, son debidas a una mayor ocurrencia de ciclos cortos.
La ocurrencia de ciclos cortos no fue antes mencionada por otros autores para vacas
multiparas. Las pnimeras dos inyecciones del protocolo no causaron directamente la
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ocurrencta de ciclos cortos ya que los mismos se dan unicamente en las vaquillonas que
recibieron una segunda inyeccion de GnRH. Por eso los ciclos cortos son el resultado de la
baja proporcién de vaquillonas que formaron un cuerpe liteo accesorio, luego de la primer
inyeccién de GnRH, comparado con las vacas multiparas. La mayor ocurrencia de ciclos
cortos en vacas es debido a la diferencia en el momento de la ovilacion espontanea entre
vacas v vaquillonas luego de la aplicacion de las primeras dos inyecciones del protocolo
(Silcox ef al 1995, citados por Schmitt e a/. 1996b). Las vacas lactando desarrollan
foliculos mas grandes que se vuelven antes en el periodo preovulatorio menos estrogénicos,
comparado con las vaquillonas. Esto hace que los foliculos preovulatorios, respondan
diferente a la liberacion de LH inducida por la administracion de GnRH. Probablemente, el
retraso en el crecimiento preovulatoric en las vaquillonas, podria explicar la mayor
frecuencia de ciclos cortos, observada en los tratamiento de inseminacion a tiempo fijo. La
falla en la regresion luteal no es la causa principal del aumento de la frecuencia de ciclos
cortos en vaquillonas (Schmitt ef al. 1996b).

La reduccion en la incidencia de ciclos estrales cortos cuando se suministra la
GnRH 48 horas luego de la PGF2q, en vez de suministrarse 24 horas después, indica que
existe un tiempe mas prolongado entre la regresion del cuerpo luteo y el pico ovulatorio de
LH, que permite un mayor desarrollo del foliculo ovulatorio.

La ovulacion de un foliculo dominante de la primer onda, puede inducirse con una
inyeccion de GnRH (8 pg de Buserelina) o 3000 Ul de hCG. Sin embargo, el cuerpo liteo
resultante de la ovulacion inducida por la GnRH, tiene una capacidad reducida para
segregar P4, comparado con el cuerpo liteo inducido con la hCG (Schmitt e al. 1996b).
Debe mencionarse que una Unica inyeccion de buserelina (10 pg i.m.), provoca una
liberacion de L.H por 5 horas en vaquillonas, lo cual es aproximadamente la mitad de la
duracién cuando se da naturalmente, o cuando se da un pico preovulatorio de LH asociado
a PGF2q. La duracion normal de la liberacion de LH es de 10 horas, e induce una
estimulacion mas completa del foliculo ovulatorio y la formacion de un cuerpo liteo de una
duracion normal. En el ganado, la hCG persiste en el plasma, por un periodo mas
prolongado luego de una inyeccidon 1.m. (Seguin ef al 1977, citados por Schmitt e al.
[996b). Cuando se suministrd i.m. a una dosis de 3000 Ul la hCG fue detectada en el
plasma de las vaquillonas hasta 66 horas luego de la inyeccion (Schmitt ef al. 1996). En el
ganado, el aumento en la frecuencia pulsatil de LH y en las concentraciones basales,
medidas entre la regresion del cuerpo lateo y el pico preovulatorio de LH (Rahe ef a/. 1980,
citados por Schmitt ef al. 1996b), acelera la maduracién del foliculo ovulatorio.

Una mayor exposicion a la actividad de la LH, mediante una inyeccidn de hCG,
elimina la mayor frecuencia de ciclos cortos, mediante una mayor luteimzacion y

diferenciacion del foliculo ovulatorio, comparado con el inducido por la GnRH.

Cuando se induce un cuerpo ltiteo después de la administracion de hCG o GnRH,
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las concentraciones de P4 en plasma, fueron mayores en aquellas vacas tratadas con hCG
comparadas con las tratadas con GnRH (Schmitt ef al 1996a).

En otro protocolo donde se utiliza PGF2q el dia 12 del ciclo estral, se aplico hCG el
dia 5 del ciclo estral para mejorar la sincronizacion del celo inducido por la PGF2a, pero se
obtuvo una reduccion de la misma vy una prolongacion del intervalo hasta el estro (Hariardi
etal, 1997).

La falla de la hCG en la sincronizacion del celo inducido por la PGF2a, puede
deberse a una falla en la luteolisis inducida por la PGF2Za o a un retraso en la emergencia
de una segunda onda folicular. Las mayores concentraciones de P4 en plasma el dia 14 en
los tratamientos con hCG comparado al testigo, probablemente reflejaron un retraso en la
lutedlisis y no una incompleta remocion de los altos niveles de P4 presentes el dia 12. La
razon de esta demora no es clara, pero fue asociada con altas concentraciones de P4 en
plasma en el dia 12.

Las mayores concentraciones de P4 en plasma en vacas tratadas con hCG el dia 12
del ciclo estral, no fueron relacionadas al tiempo de ocurrencia del celo. Esto indica que el
retraso en el inicio del estro en vacas tratadas con hCG, no es debido a un efecto de los
altos niveles de P4 en plasma en el crecimiento y maduracion folicular durante el diestro.
Altas concentraciones de P4 durante el diestro no interfieren con los patrones de
crectmiento de las ondas foliculares, pero si disminuyen la secrecion de LH y suprimen el
crecimiento del foliculo dominante {Hariardi et al. 1997).

F. PRINCIPALES FACTORES AMBIENTALES QUE AFECTAN LA
RESPUESTA A LOS TRATAMIENTOS HORMONALES

1. Nuiricion, condicion corporal v peso

Un ntvel moderado de subnutricion en el ultimo trimestre de la gestacion, retrasa la
reanudacion de la ovulacidn; esto ocurre sin afectar los patrones regulares de crecimiento y
regresion del foliculo dominante, o la habilidad de estos foliculos para ovular luego de una
nyeccion de LH o GoRH. Por otro lado, una restriceion severa en el consumo durante el
periodo del pre y postparto esta caracterizada por una disminucion en el tamafio maximo
def foliculo preovulatorio asi como a la persistencia de folicules dominantes anovulatorios,
y a un incremento en el intervalo parto - estro. Por ltimo una extremada subnutricion,
durante este periodo resulta en una ausencia de foliculos mayores a 5 mm de diametro en el
ovario.

El principal déficit endocrine asociado al retraso en la reanudacion de la ciclicidad
del ovario, es la falla del hipotalamo en reanudar los patrones normales de pulsatilidad de la
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GnRH y LH y de esta manera sostener el desarrollo del foliculo preovulatorio. Zurek et al.
(1994} mencionan que uno de los mecanismos mas importantes del déficit energético que
afecta la reproduccion es la inhibicion de la hormona liberadora de LH (GnRH) y de la
frecuencia en los pulsos de LH necesarios para el crecimiento de los foliculos del ovario
hasta una etapa preovulatoria. Esslemont ef al (1977), citados por Garrido y Herrera
(1996), mostraron que los bajos niveles de glucosa en sangre estaban asociados con bajos
niveles de nutricion, relacionandose con anestros y tasas de concepcion mas bajas. La
hipoglucemia resulta en fallas de la adenohipofisis para liberar gonadotropinas y ¢omo
consecuencia la actividad del ovario y del utero se ven afectadas. Este autor sugiere que en
animales sufriendo subalimentacion, la liberacion de FSH vy LH es insuficiente para
permitir la dominancia folicular, inhibtendo la presentacion de celo y owvulacion. El
estradiol folicular esta en una concentracion demasiado baja para producir fa maduracion
final del foliculo y la ovulacion, aunque estos fendémenos algunas veces ocurren sin celo
especialmente en vacas recién paridas. Wolfenson ez af. {1995) también mencionan que en
vacas lactando los patrones de desarrollo folicular fueron afectados por el balance
energético v por varios factores que afectan el mismo, como son la etapa de lactacion, nivel
de produccion de leche, consumo de concentrados energéticos asi como sales de calcio y
acidos grasos de cadena larga.

La condicion corporal al parto esta inversamente correlacionada con el intervalo
entre el parto y ¢l retorno al estro (Garcia Tabar, 1983). Haresign et al. (1978), también
notaron que la condicion corporal o el peso corporal de la vaca al parto es relativamente
mas importante que el nivel de nutricion postparto. Ryan ef al. (1995), tomaron como vaior
aceptable de condicion corporal, para realizar un tratamiento de sincronizacion, a los
ammales que presentaban una condicion corporal mayor o igual a 2,5. Ademas mencionan
que las vacas que tuvieron menos de 2,5 de condicion, tendieron a presentar un menor
porcentaje de prefiez, comparado con las que presentaban una condicién corporal mayor a
2,5 al momento de la inseminacion.

Por otra parte Esslemont (1977), citado por Garrido y Herrera (1996), estudiaron Ja
influencia del cambio de peso sobre la fertilidad. Aunque no todos los resultados
publicados estan de acuerdo, una conclusion general es que el peso corporal es menos
importante que s1 el animal estd perdiendo peso. De igual forma indicaron que no hubo
efecto del peso corporal promedio sobre el intervalo parto - concepcidn, pero que el peso
minimo, es decir el menor peso durante la lactancia y la tasa de ganancia de peso, después
que se alcanzd este peso minimo afecta el intervalo parto - concepcion. Ademas cuanto
mejor es la condicion corporal de la vaca al parto, mayor es el grado de pérdida de peso
vivo que se puede permitir antes de alcanzar esta condiciéon critica y por lo tanto la
nutricion es menos probable que sea relevante con respecto a la actividad reproductiva.
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2. Temperatura ambiente v fotoperiodo

La exposicion de vacas lactando a un estrés calérico afecta el normal desarrollo de
la primer y segunda onda folicular, Particularmente afecta el patrén de crecimiento folicular
y la subsecuente regresion de la primer onda, como también la emergencia y desarrollo de
un segundo foliculo preovulatorio. Se venficaron incrementos de tamafio de los foliculos y
un inicio temprane de la segunda onda folicular, debido a la falta de estradiol en plasma.

Estudios recientes han indicado que los foliculos ovaricos son susceptibles al estrés
térmico. En la primer onda folicular (en vacas lactando y bajo un estrés calorico), se
encontro que el foliculo dominante era de menor tamafio (menor diametro) y con menos
liquido en el dia 8 del ciclo estral, respecto a vacas en condiciones de confort térmico. Se
verifico con ultrasonografia que durante los primeros 7 dias el foliculo dominante habia
sido alterado, se constatd también que hubo un descenso en la cantidad de foliculos de
tamafio medio (Wolfenson et al. 1995).

Las alteraciones en el desarrollo folicular durante un estrés calérico en vacas
lactande pueden interactuar con otros componentes del sistema reproductivo. Por ejemplo;
afectando el normal desarrollo del foliculo preovulatorio v en consecuencia influyendo en
la secrecion de P4 por el cuerpo lateo. Las bajas secreciones de P4 por las células luteales
colectadas en verano respecto al invierno, son debido al dafic ocasionado al foliculo
preovulatorio. También las tasas de concepcion en vacas lecheras son afectadas
negativamente por las altas temperaturas incidiendo mayormente en la fase folicular
(Wolfenson ef al 1995).

La segunda onda folicular dura mas tiempo en vaquillonas en condiciones
termoneutras, respecto a las que estan bajo un estrés caldrico. La ovulacion del foliculo
dominante de la segunda onda en ambiente termoneutro ocuire entre el dia 9 al 1. En
vaquillonas expuestas al calor, la segunda onda folicular no se desarrolla completamente,
siendo remplazada por una tercer onda. El menor tamafio folicular que presentan dichas
vaquillonas esta asociado a una menor concentracion de estradiol, entre el dia 11 al 21 del
ciclo estral. El estrés calorico inhibe el crecimiento y el normal funcionamiento del foliculo
dominante, determinando tres ondas folicuiares por ciclo y un retraso en la regresion det
cuerpo luteo.

El tamafio del foliculo dominante de la segunda onda, decrece en vacas con estrés
calorico, respecto a vacas en un ambiente termoneutro. El mayor tamafio del foliculo de
dichas vacas esta determinado por una mayor pulsatilidad de LH, después de una caida
temprana de P4. El estrés calorico retrasa la regresion del cuerpo liteo, enlenteciendo la
caida de P4, llevando a que ocurriera mas tarde en el ciclo estral y por lo tanto alargandolo
(Wilson er al. 1998). Badinga er al. (1995), citados por Wilson et gl (1998), también
verificaron el menor tamafio folicular y la disminucién en la actividad del foliculo
dominante en vacas lactando expuestas a altas temperaturas. En estas condiciones
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ambientales, se incremento el largo del ciclo estral y disminuy6 la manifestacion del celo.
Fueron mas susceptibles a estas condiciones las vacas lactando que las vaquillonas.

En cuanto al fotoperiodo el mismo era mayor a las 12 horas al momento de realizar
el experimento, lo cual puede mejorar la performance reproductiva. Segiin Reksen ef al.
(1999), un fotoperiodo mayor a 12 horas disminuy6 el intervalo parto — concepcion y en
consecuencia el intervalo entre partos. A su vez la tasa de no retomo al celo sufrié un
incremento y 1os servicios por concepcidn se vieron disminuidos.
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III. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION

El estudio se realizd en el establecimiento lechero comercial “L.a Armonia”,
perteneciente al Sr. Federico Rinke. Dicho establecimiento, esta ubicado en el
departamento de Paysandn, sobre Ruta 3 km. 417, Paraje Queguayar, 6ta. Seccién
Policial, aproximadamente a 40 kms. al norte de la capital departamental.

B. ANIMALES UTILIZADOS

Para llevar a cabo el estudio, se utilizaron 57 vacas de raza Holando en
produccién, con una condicion corporal promedio de 2,3 +/- 0.4 segun la escala del
INIA del 0 al 5 {Cavestany, D. Condicion corporal. INTA, La Estanzuela, Unidad de
Lecheria) y un peso vivo medio de 482 +/- 47 kilos. Dichos animales se encontraban en
promedio, al inicio del experimento en 33 +/- 7 dias postparto, con una produccion
media de 23,5 +/- 3,5 litros diarios, y el nimero de lactancias promedio era de 3,5 -+/-
1,5 (ver anexo 1).

Los animales fueron seleccionados en base a los dias postparto (25 a 45 dias),
debido a que era de interés del estudio, conocer los efectos de los tratamientos en un
anestro muy temprano.

La alimentacién del ganado durante el ensayo, consistio en el pastoreo de pradera
convencional y 4 kilos de racion con un 14% de PC. Durante los meses de diciembre y
enero se agregd a la dieta sorgo forrajero.

El ensayo se realizo a partir de octubre de 1998 hasta enero de 1999, los registros
de temperaturas y precipitaciones ocurridos en dicho periodo se presentan en el anexo 2.

C. TRATAMIENTOS

El total de animales fue dividido en tres lotes iguales de 19 vacas; adjudicando a
cada lote un tratamiento distinto, también se tomd un grupo control de 28 vacas.
La etapa del ciclo estral al inicio de los tratamientos no era conocida.

El dia O del tratamiento 1 consisti¢ en una inyeccién de 1 cc de PGF2a (lHiren,
partida 010002, Laboratorio Hoechst) v una inyeccion de 5 c¢c de GnRH (Receptal,
partida 020001, Laboratorio Hoechst). El dia 7 se inyectd 2 cc de PGF2a y el dia 9, 5 cc
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de GnRH. La inseminacion se realizé a tiempo fijo, 15 a 18 horas a partir de la ultima
inyeccion de GnRH.

Referente al tratamiento 2; en el dia O fue suministrada una dosis de 1 cc de
PGF2a y otra dosis de 250 Ul de hCG (Progén, Laboratorio Dispert), posteriormente el
dia 7 se administro una nueva dosis de hCG de 400 UI junto a 2 cc de PGF2a. La
inseminacion se realizo a tiempo fijo 66 a 70 horas a partir de la aplicacion del dia 7, a
excepcion de los animales que manifestaron celo en dicho lapso. Estos animales fueron
inseminados 12 horas luego de detectado el celo.

En el tratamiento 3, se utilizo una inyeccion de 1 cc de PGF2a y otra de 250 Ul
de hCG, el dia O del tratamiento. Luego en el dia 7 se aplico 2 cc de PGF2a vy a
posteriori 5 cc de GnRH en el dia 9. La inseminacion se realizo a tiempo fijo, 15 a 18
horas a partir de la ultima inyeccion de GnRH. Cabe mencionar, que la administracion
de las hormonas, en la totalidad de los casos fue via intramuscular y en forma separada.
A continuacion se presenta en forma esquematica los protocolos utilizados.

Cuadro 1: Esquema de los protocolos hormonales.

TRATAMIENTO 1 | PGF20/GnRH | PGF2. | GnRH
TRATAMIENTO 2| PGF2/hCG | PGF2/hCG
TRATAMIENTO 3| PGF20/hCG | PGF2t GnRH

Cuadro 2: Momento de aplicacion de las hormonas.

TRATAMIENTO 1| 4 R ———

TRATAMIENTO 2 4 PM 4 AM 10 AM
TRATAMIENTO 3 4 PM 4 AM 4 PM 7 AM

Respecto al lote control, la inseminacion artificial se realiz6 basandose en la
deteccion de celos. La deteccion se cumple a diario, unicamente en horas del mediodia,
realizandose inmediatamente la inseminacion.

Se utilizd semen congelado en pajuelas del mismo origen tanto para los
tratamientos como para el control.
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Para poder evaluar la actividad luteal de los animales bajo tratamiento, se midio
la concentracion de P4 en sangre. Se extrajo sangre a 10 animales por cada tratamiento,
7 dias después de la primer inseminacion. Cada muestra de sangre fue colocada en tubos
de 10 ml y la obtencion del suero se realizo colocando los mismos en una
centrifugadora, a una velocidad de 6000 rpm durante 15 minutos. Una vez finalizada la
centrifugacion, de cada tubo se obtuvieron dos copias de suero las cuales fueron
identificadas y congeladas a — 20 °C en tubos épendorf hasta el momento en que se
realizaron los analisis,

L.a determinacion de los niveles de progesterona fue realizada mediante la
técnica de radioinmunoanalisis (RIA), con Kits de fase solida (Diagnostic Products
Corporation, Los Angeles, California, USA), previamente validado para la especie
desarrollada en 1959 (Yallow y Berson, 1959, citados por Labat y Mertens, 1996). El
rango de trabajo de la curva estandar fue de 0,1 ng/ml a 10,0 ng/ml, mientras que la
sensibilidad del analisis fue de +/- 0,04 ng/ml; el coeficiente de variacion intraensayo
fue de 4,2 % v el coeficiente de variacidn interensayo, utilizando ensayos anteriores
realizados con el mismo Batch de reactivos fue menor al 9 %.

Al total de las vacas en produccion, se les realizo diagnostico de gestacion por
palpacion rectal, el dia 2 de marzo y 3 de agosto. Asimismo se llevo a cabo, solo en los
animailes bajo nuestro estudio, un segundo diagnostico utilizando ecografo el dia 12 de
abril. Con los resultados obtenidos en las tres evaluaciones se calcuié el porcentaje de
prefiez de la primer y segunda inseminacion.

D. ANALISIS ESTADISTICOS

Para poder analizar estadisticamente los porcentajes de prefiez, se utilizd la
prueba no paramétrica de Chi-cuadrado. Para el analisis de las variables, peso, numero
de lactancia, produccion de leche vy el periodo parto - pnmera inseminacion, se
calcularon intervalos de confianza, mientras que se realizé un analisis de varianza para el
intervalo entre la primer y segunda inseminacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. CARACTERISTICAS DE LOS ANIMALES EVALUADOS

Los tratamientos hormonales se aplicaron a grupos homogéneos de animales en
cuanto a condicion corporal y dias de anestro postparto.

En el siguiente cuadro se presentan los datos promedio de los animales utilizados
en cada tratamiento y en el testigo.

Cuadro 3: Condicién corporal, peso vivo, nimero de lactancias y produccion de los

animales tratados y el testigo.

498 +/- (38,23)

4.40 +/- (1,67)

24,51 +/- (3,94)

T.1 |23 +-(0.34) 24,35 +- (3,43)

T.2 | 2,3 +-(0,42) | 470 +/- (54,84) | 3,16 +/- (1,30) | 24,16 +/- (3,42) | 23,08 +/- (4,54)

T.3 | 2,3 +H-(0,34) | 477 +/- (52,18) | 2,89 +/- (1,12) | 22,27 +- (3.,67) | 22,85 +- (2,67
TESTIGO 421 +-(1,73) | 23,80 +/- (5.53) | 24.84 +/- (4,66)

1. Condicion Corporal y Peso Vivo

Al considerar las vacas con un estado menor a 2,5 se observo que el porcentaje
de prefiez no presento diferencias significativas (P>0,10) respecto a las vacas con una
condicion mayor a 2,5 (17,8 % vs. 10,3 %). Sin embargo existe cierta tendencia inversa
a la esperada, pudiendo ser explicada por la baja condicion que presentaban la totalidad
de las vacas. El bajo promedio de condicion corporal de los animales de nuestro
tratamiento (2,3), es de esperar que haya afectado negativamente la performance de los
protocolos hormonales. En cuanto a la condicion corporal, Risco ef al (1995),
mencionan que los tratamientos con GnRH y PGF2a no son efectivos en animales con
un estado menor a 2,7. Por otro lado también comprobaron que las vacas de menor
condicion presentaban un anestro postparto mas prolongado. A su vez Ryan ef al
(1995), obtuvieron un menor porcentaje de prefiez en los animales con condicion
corporal menor a 2,5 (53,5 % vs. 58%).

El rodeo en estudio presentd un peso promedio de 481 kilos y las variaciones de
peso no fueron registradas. Respecto al peso vivo Esslemont (1977), citado por Garrido
y Herrera (1996), menciona que el peso corporal es menos importante que si el animal
esta perdiendo peso, por lo que los valores de peso estatico tienen poca relevancia al
momento del analisis.
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2. Numero de lactancias v produccion de leche

Con relacion a nuestro trabajo, el criterio tomado al momento de asignar los
animales fue tener mas de una lactancia, por lo que existe diferencia significativa
(P<0,05) en el nimero promedio de lactancias entre el tratamiento 3 y los restantes, pero
poco relevante desde el punto de vista biologico (ver anexo 3).

En referencia a la relacién entre el nimero de lactancias y el intervalo parto —
concepcion, Stevenson ef al. (1990), citados por Marti y Funk (1994), mencionan que las
vacas con mayor numero de lactancias presentan un mayor numero de dias abiertos,
posiblemente por un aumento en la incidencia de desordenes reproductivos, un mayor
estrés debido al incremento en la producciéon o un retraso intencional en la inseminacién
en las vacas de mayor produccion del rodeo.

El rodeo estudiado presenta una produccion promedio historica a los 305 dias de
aproximadamente 5000 kilos y la produccion promedio al momento de iniciado el
tratamiento es de 23,5 litros diarios. Estos altos valores de produccion en conjunto con la
baja oferta forrajera, podrian estar incrementando ¢l anestro postparto. Sin embargo las
vacas de menor produccidén no tuvieron mayor porcentaje de prefiez, esto puede estar

explicado a que la mayoria de las vacas presentaban altos niveles de produccion (> 20
litros/dia). |

Faust ef al. (1988), citados por Marti y Funk (1994), encontraron que las vacas con
alta produccion presentan mayor intervalo parto a primer inseminacion, menor porcentaje
de prefiez y mayor numero de inseminaciones. En su trabajo Marti y Funk (1994),
concluyen basidndose en un modelo de regresion, que por cada 100 kilos de incremento en
la produccion se obtiene un aumento en los dias abiertos de 1,1 a 1,3; en un rodeo con una
produccion media de 7000 kilos corregidos a 305 dias y un promedio de 115,3 dias
abiertos.

B. PERFORMANCE REPRODUCTIVA

Entre los objetivos de la aplicacion de los protocolos hormonales se encuentra la
reduccion del intervalo parto — concepceidn, lo que hace posible obtener un ternero por
ano.

Al evaluar el intervalo parto - 1° inseminacion y el porcentaje de preiiez obtemido en
la misma, se observaron resultados variables los que se presentan a continuacion.
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Cuadro 4: Dias entre parto — 1° inseminacion y porcentaje de prefiez

TRATAMIENTO 1 43,40 5,26

TRATAMIENTO 2 42,89 26,32

TRATAMIENTO 3 44,63 10,53
TESTIGO 117,86 25

Es claramente notorio la reduccion en el intervalo parto — 1° inseminacion cuando
se compara los 43 dias promedio de los tratamientos con los 117 dias transcurridos en el
testigo. Sin embargo el porcentaje de preiiez obtenido fue significativamente (P<0,06)
menor para el tratamiento 1 y 3, mientras que el tratamiento 2 igualé los resultados del
testigo. Es importante aclarar que los porcentajes de prefiez de los protocolos se logran con
las primeras ovulaciones, las cuales tienen menor fertilidad frente a ovulaciones con 120
dias de periodo postparto.

Para observar el poder residual de los tratamientos se registro el porcentaje de
prefiez y el intervalo parto - 2° inseminacion, los cuales se pueden ver en el siguiente
cuadro.

Cuadro 5: Dias entre 1° y 2° inseminacion, dias entre parto - 2 da. inseminacion y
porcentaje de preiiez de la 2° inseminacion

TRATAMIENTO 1| 103,11 150 31,25

TRATAMIENTO 2| 101.1 146 50

TRATAMIENTO 3| 80,81 125,56 37.5
TESTIGO 80,56 189 37.5

No se encontraron diferencias significativas en los dias desde la 1° a la 2°
inseminacion entre los tratamientos y el testigo (P>0,10). Por otro lado al haber fijado el
intervalo parto - 1° inseminacion en los tratamientos, el intervalo parto - 2° inseminacion
se encuentra afectado, no siendo comparable con el testigo.

La deteccion de celos se realiza una vez al dia durante el mediodia, siendo por lo
tanto ineficiente segun la bibliografia, la cual menciona que para llevar a cabo una

adecuada deteccion se deben realizar por lo menos dos observaciones diarias con una
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duracion aproximada de 45 minutos (Fernandez Abelia, 1995).

Debido a una inadecuada deteccion de celos, los datos no permiten cuantificar un
efecto residual de los tratamientos ya que el intervalo transcurrido hasta la 2°
inseminacion supera los 60 dias. Esto determind que los resultados de los protocoles se
vean manifiestos unicamente en el porcentaje de prefiez obtenido con la primer
inseminacion. Ademas, si observamos el % de prefiez con la segunda inseminacion
(cuadro N°5), se aprecia que los tratamientos hormonales no afectaron negativamente la
normal ciclicidad de los animales.

El porcentaje de prefiez con la primer inseminacion para el tratamiento 1 es de
aproximadamente 35% (Pursley ef al. 1995, 1997ab). Esto supera ampliamente los datos
del ensayo, pero al considerar los dias postparto al inicio del tratamiento, se vio que los
mismos son aplicados después de 70 dias, y con una variacion de 70 a 289 dias postparto.

Pursley ef al. 1995, obtuvieron una prefiez de 26 % y 43,4 % al inseminar entre los
60 a 75 v mas de 75 dias postparto respectivamente, por lo cual recomiendan que para
obtener el mayor porcentaje de prefiez en la primera inseminacion, 12 misma debe realizarse
en un periodo supetior a los 75 dias postparto.

Cavestany y Foote (1985), mencionan que ios tratamientos con GnRH son menos
efectivos cuando se inician en un postparto muy temprano, y que se obtienen mejores
resultados cuando existen foliculos terciarios en crecimiento al momento del tratamiento.

Por lo antes mencionado, es de esperar que la estimulacion de la GnRH a la
ovulacion no haya sido exitosa, debido a la ausencia de un foliculo con un tamaiio
adecuado capaz de responder a la gonadotropina. El desarrollo folicular se vio perjudicado
por el balance energético negativo que presentaban los animales a los 42 dias postparto,
momento de inicio del tratamiento.

En el tratamiento 2, la prefiez no difiere significativamente respecto al testigo, pero
se logro adelantar 74 dias la primer inseminacion. La superioridad de este protocolo al
aplicarse en un anestro muy temprano, puede ser explicada por la capacidad de la hCG de
inducir a la ovulacion foliculos de menor tamafio en comparacion con la GnRH (1,5 vs. 4
mm).

En cuanto al tratamiento 3, si bien éste no difiere significativamente con el 1, puede
observarse una leve mejoria respecto a este ultimo, esto es fundamentado por las
propiedades de la hCG mencionadas anteriormente,

Los protocolos hormonales utilizados tienen como objetivo la sincronizacion de una
nueva onda folicular y la posterior ovulacién del foliculo deminante, permitiendo realizar la
inseminacion a tiempo fijo. El mecanismo de accion de los mismos fue fundamentado
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previamente en la revision.

En nuestro estudio se evalud el uso combinado de distintas hormonas de accion
gonadotropica con prostaglandinas, encontrandose antecedentes bibliograficos para el
tratamiento 1 a diferencia del 2 y el 3.

La aplicacion de PGF2a el dia O para los tres tratamientos tuvo como objetivo
acelerar la involucion uterina ya que los tratamientos se iniciaron en un postparto muy
temprano. Sin embargo Cooper y Foote (1986), citados por Revah ef al. (1989) encontraron
que en este periodo el dtero ya esta estimulado al maximo por las prostaglandinas
endogenas vy no responde a la aplicacidon exogena. Esto se reafirma con el trabajo de
Kindhal ef al. (1984), citados por Revah ef a/. (1989) donde fue necesario administrar 25
mg de PGF2a dos veces al dia durante diez dias para acortar 10 dias la involucion uterina.

Por otro lado, la PGF2c se menciond como agente terapéutico en animales que
presentaban infecciones uterinas por su accion luteolitica (Etherington ef al. 1983, 1984;
Paisley ef al. 1986). Este efecto de la PGF2a no fue evatuado ya que no se diagnostico el
estado clinico del rodeo.

Con respecto a la dosis de PGF2a utilizada el dia 7 de los tratamientos, se verificd
que fue una dosis menor a la recomendada por el laboratorio (2 vs 5¢c). Esto podria tener
como consecuencia una lutedlisis incompleta, lo que trae aparejado una menor
sincronizacion en la ovulacion y una menor fertilidad cuando se insemina a tiempo fijo.

Al evaluar los diferentes protocolos, los resultados obtenidos muestran un mejor
comportamiento de la hCG en comparacion con la GnRH. Esto puede ser explicado por
una mayor liberacion de LH provocada por la mayor duracion de la hCG en plasma. Una
mayor exposicion a la actividad de la LH, provoca una estimulacion mas completa del
foliculo ovulatorio y una mejor luteinizacion, determinando la formacion de un cuerpo
liteo con mayor capacidad para segregar P4 (Schmitt ef ai. 1996a).

En nuestro estudio se determind la actividad luteal mediante la evaluacion de la
concentracion de P4 en plasma, siete dias luego de la inseminacion para observar posibles
diferencias entre tratamientos.

La aplicacion de las hormonas el dia 0 de los tratamientos tiene como objetivo
inducir la ovulacion de los foliculos de mayor tamafio, formandose por lo tanto un cuerpo
lateo adicional, el cual es lisado junto con el cuerpo liteo original, mediante la
administracion de PGF2q. el dia 7. En los tratamientos 1 y 3 la dltima dosis de GnRH asi
como la de hCG para el tratamiente 2, tienen como objetivo inducir a la ovulacion al
foliculo dominante de la nueva onda y consecuentemente se forma un nuevo cuerpo Kiteo.
Esto determina que al momento de extraer la muestra de sangre, siete dias luego de la
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inseminacion, se espere que los animales presenten un cuerpo liteo desarrollado y por lo
tanto altas concentraciones de P4 en sangre. Sin embargo, los datos obtenidos indican que
en el 45,1 % de los animales no se indujo la ovulacion, ya que la concentracion de P4 en
plasma fue menor a 1 ng/ml lo que determina la ausencia de un cuerpo lateo funcional. En
el siguiente cuadro se presentan los niveles de P4 en plasma de 31 animales a los cuales se
les extrajo sangre.

Cuadro 6: Concentracion de progesterona en plasma en ng/ml y estado reproductivo
por animal y tratamiento.

+ V 0.38 265 P 292 363 A% 4.4
8 vV 0.85 322 v 0.13 453 A% 1.57
65 \4 0.16 369 v 1.6 539 \% 0.42
188 v 0.72 629 A% 0.22 580 V 0.09
207 v 0.19 630 v 292 609 \% 2.17
219 Vv 1.95 661 \4 0.19 613 \' 0.25
240 B 33 722 P 2.77 665 V 1.67
269 N 2.42 1148 A% 0.09 1136 v 4.09
289 v 245 1276 A 252 1171 v 2.2
522 v 0.11 3000 V 5.44
546 V 245
606 v 0.13

En el tratamiento 1 el 41,7 % de los animales presentaron una concentracion de P4
en plasma mayor a 1 ng/ml, siendo similar a lo obtenido en el tratamiento 2 y 3 los cuales
mostraron valores de 60 % y 66,7 % respectivamente.

La calidad de un cuerpo liteo esta dada por su capacidad para segregar P4.
Martinez (1988), citado por Revah ef af (1998), mencionan que niveles de P4 superiores a
1 ng/ml son indicativos de la presencia de un cuerpo liteo funcional. También Risco et al.
1995, coinciden con que las vacas con un nivel de P4 mayor a 1 ng/ml presentan un quiste
luteal, mientras aquellas que tienen menos de 1 ng /ml de P4 presentan un quiste folicular.
Por otro lado Elmarimi ef al. (1982), citan que valores de mas de 2 ng/ml son indicativos de
la actividad del tejido luteal.

Respecto a la calidad del cuerpo liteo formado, se vié que la concentracion de P4
promedio era de 2,51, 3,03 y 2,68 ng/ml para los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente. Si
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bien no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (ver anexo 3), se
observa una tendencia det tratamiento 2 a formar un cuerpo lateo de mayor calidad dado el
nivel de P4 obtenido.

En cuanto a la dosis utilizada de hCG, si bien en el tratamiento 2 se obtuvo un
mayor porcentaje de prefiez que en los restantes, estas diferencias podrian haber sido mas
notorias si se hubiera incrementado la dosis aplicada. Schmitt et all (1996b), mencionan
que para inducir la ovulacion de un foliculo dominante de la primer onda fue necesaria la
aplicacion de 8 pg de buserelina o 3000 Ul de hCG. A su vez Hariardi er af. (1997),
también emplean 3000 Ul de hCG para sincronizar las ondas foliculares. La dosis utilizada
en nuestros protocolos es de 400 UL lo que difiere ampliamente a las citadas anteriormente.

La baja dosis utilizada es justificada debido a que altas dosis de hCG pueden
provocar una hiperestimulacion folicular, lo que puede llevar a ovulaciones muiltiples. Dada
la gran diferencia existente entre la dosis aplicada en el experimento y la citada por la
bibliografia, seria conveniente realizar otros ensayos utilizando dosis intermedias con el
objetivo de obtener un incremento en el porcentaje de prefiez y evitar gestaciones multiples.

La ovulacién en un momento esperado permite la inseminacion a tiempo fijo, sin la
necesidad de detectar celo. Si bien no fue determinado el momento de ia ovulacion en
nuesiro estudio, basandonos en la bibliografia, seria favorable un retraso en el momento de
la inseminacion, realizando la misma entorno a las 20 horas.

Segun la bibliografia consultada, existen algunas diferencias en el intervalo entre la
ulttma dosis de GnRH o hCG y la inseminacion. Pursley ef al (1995), mediante
ultrasonografia, determinaron que la totalidad de las vacas ovulan entre 24 a 32 horas
después de la GnRH, y realizan la inseminacién 20 a 24 horas después de la misma.
Fernandez Tubino (1998), recomienda inseminar 18 a 24 horas luego de la Ultima
inyeccion. Por otro lade Vifioles y Cavestany (1996), trabajando con vaguillonas realizan la
inseminacion 15 horas luego de la altima GnRH.

Referente a las condiciones ambientales en las cuales se realizd el trabajo, las
mismas fueron en promedio temperaturas de 21°C, llegando a una temperatura maxima de
37°C en ¢l mes de diciembre. En general, se estima que cuoando la temperatura maxima
supera los 27°C el ambiente es estresante para los animales. Es sabido que la tasa de
concepecion estival es menor que la de primavera, otofio e invierno, Valtorta y Gallardo
(1996) citan una disminucién del 10 al 15% para la zona de Santa Fe.

La tasa de concepcion esta asociada tanto a la temperatura rectal como a la uterina,
un aumento de 1°C en la temperatura rectal o de 1,8°C en la uterina, provocan
disminuciones significativas en la tasa de concepcion. Por lo tanto la inseminacién bajo
condiciones de estrés, resultard en una menor tasa de fertilizacion y podria afectar la
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viabilidad de los embriones hasta, aproximadamente, el dia 16 postservicio (Valtorta y
Gallardo, 1996). Wolfenson ef al. (1995), asocian una menor fertilidad en el verano con
una alteracion en la dinamica folicular y una disminucion de la dominancia del foliculo de
mayor tamario.

C. ANALISIS ECONOMICO

Desde el punto de wvista econdomico, el costo referido exclusivamente a los
protocolos hormonales fue de U$S 10,67, U$S 5,31; y U$S 7,82 para el tratamiento 1,2 y 3
respectivamente, Para realizar el calculo de los costos, se tomaron en cuenta los precios del
mercado de las hormonas utilizadas.

Cuadro 7: Costo de los protocolos hormonales (U$S)

: 3 ,_

1067

TRATAMIENTO 1
TRATAMIENTO 2 1,84 3,47 ok 5,31
TRATAMIENTO 3 1,84 2,58 3,40 7,82

La principal ventaja de los tratamientos fue la reduccion en el intervalo parto - 1°

inseminacion, la cual fue de 75 dias. Pese a que el porcentaje de prefiez fue menor en dos
tratamientos respecto al control, dicha reduccion permitira la ocurrencia de tres ciclos
estrales, incrementando la posibilidad de lograr porcentajes de concepcién mas altos.
De dicho analisis podemos concluir que el intervalo interpartos sera reducido, logrando asi
un mayor numero de lactancias por animal y por ende obteniendo una mayor cantidad de
picos productivos. Debido a la escasa informacion nacional, no se puede cuantificar desde
el punto de vista economico las ventajas de acortar el intervalo interpartos, pero existe
bibliografia extranjera que menciona una pérdida de US$S 0,25 a US$S 4,68, por cada dia
abierto que supere los 85 dias postparto (Fetrow y Blanchard 1987, citados por Pankowski
et al. 1995).
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V. CONCLUSIONES

La aplicacion en un anestro muy temprano (32 dias postparto), de tres
tratamientos hormonales de inseminacion artificial a tiempo fijo, constituidos por la
combinacion de hormonas de accidn gonadotropica y prostaglandinas, presentd como
principal ventaja la inseminacidn del total de los animales a los 42 dias postparto,
lograndose una prefiez de 14 %. Por lo tanto dichos protocolos hormonales permitieron
adelantar en 75 dias el intervalo parto - primer inseminacién. Es interesante notar
ademas, que ¢l adelanto mencionado, para el predio en estudio, permitio disponer de tres
celos, antes de Hegar a los 117 dias, momento en que se insemina por primera vez al
grupo control. Sin embargo, dichas ovulaciones no pudieron ser aprovechadas debido a
la inadecuada deteccidn de celos realizada en el predio. Esta limitante, impidi6 poder
evaluar un posible efecto residual de los tratamientos, debide a que el periodo
transcurrido entre la primer y segunda inseminacién fue de 90 dias.

Al comparar el porcentaje de prefiez de los tratamientos con el grupo testigo, si
bien tienen un principio de accion similar al lograr la sincromzacion de las ondas
foliculares, se wverificé que el tratammento 1 (GnRH/PGF20/GnRH) y 3
(hCG/PGF20/GnRH) presentan un valor significativamente menor (5,26 % v 10,53 %
respectivamente) a diferencia del tratamiento 2 (hCG/PGF20/hCG) que igualoé los
resultados (26,32 %).

Es de destacar que el tratamiento 2 mostrd una serie de ventajas respecto a los
restantes tratamientos en estudic. La principal ventaja & mencionar fiue que se logrod
reducir 75 dias el intervalo parto - primer inseminacién manteniendo el porcentaje de
prefiez obtenido en el testigo. A su vez dicho protocolo, es el de menor costo y el que
presenta una mayor facilidad en su aplicacién, al suministrar las hormonas el dia 0 y 7
comparade a los demds tratamientos, en los cuales es necesario un tercer dia para
completar el protocolo (dia 9). También mostré una tendencia a formar un cuerpo luteo
de mejor calidad por la mayor capacidad de segregar P4, disminuyendo la incidencia de
ciclos cortos. Es imnportante aclarar que en el tratamiento 2, era necesaria la deteccion de
celos luego del suministro de PGF2a v hCG el dia 7, por una posible manifestacion de
celo lo que lleva a un adelanto en la inseminacion. Al comprobarse una mala deteccion
de celos en el predio, el porcentaje de prefiez obtemdo fue perjudicado.

Existicron factores que influyeron negativamente en los resultados obtenidos,
principalmente la baja condicidn corporal de los animales y las altas temperaturas
ambientales. Asimismo, las dosis hormonales utilizadas para el caso de la PGF2a fueron
inferiores a las recomendadas, por lo que pudieron existir fallas en la lutedlisis. Respecto a
ta hCG, las dosis utilizadas fueron bajas para evitar superovulaciones, sin embargo las
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mismas eran muy inferiores respecto a las citadas en la bibliografta, recomendandose la
utilizacion de dosis intermedias.

La aplicacion de estos protocolos hormenales constituyé una herramienta para
mejorar la performance reproductiva, permitiendo lograr ast un impacto positivo en la
produccion. Esto sugiere continuar su investigacidn en futuros trabajos considerando,
dosis diferenciales, ¢stado corporal de los animales a tratar y época del afio.
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Y1I. RESUMEN

En el presente trabajo se evaluaron tres protocolos hormonales de sincronizacion con
inseminacion artificial a tiempo fijo, en un rodeo lechero comercial en el departamento de
Paysandu. El experimento se realizo en los meses de octubre a enero, utilizandose 57 vacas de
raza Holando en produccién para los tratamientos y 28 vacas para el grupo testigo. Dichos
animales se encontraban en promedio, al inicio del experimento en 33 +/- 7 dias postparto, con
una produccion media de 23,5 +/- 3.5 litros diarios v el numero de lactancias promedio era de
3,5, Asi mismo presentaban una condicién corporal promedio de 2,3 +/- 0,4 segun la escala del
INIA (0 a 5) v un peso vivo medio de 482 +/- 47 kilos. La eleccion de los animales se baso en
los dias postparto (25 a 45 dias) por ser de interés del estudio el conocer los efectos de los
protocolos en un anestro muy temprano. La etapa del ciclo estral no era conocida al inicio del
estudio. El tratamiento 1 consistio en una inyeccion de | c¢c de PGF2a y 5 ¢c de GnRH el dia 0,
2 cc de PGF2a el dia 7 v 5 ¢c de GnRH el dia 9. La ingseminacion se realizo 15 a 18 horas a
partir de la uitima inyeccion de GnRH. En el tratamiento 2 se aplicod 1 cc de PGF2a y 250 Ul de
hCG el dia 0 y 2 ¢¢ de PGF2a v 400 Ul de hCG el dia 7. La inseminacion se realizo 66 a 70
horas a partir de la aplicacion del dia 7. En el tratamiento 3 se evalud, 1 cc de PGF2a y 250 U
de hCG el dia 0, 2 cc de PGF2a el dia 7 y 5 cc de GnRH el dia 9. La inseminacién se realizé 15
a 18 horas a partir de la dosis del dia 9. El diagnostico de gestacion se realizé mediante
palpacidn rectal y luego se verificd con ecdgrafo. Para poder evaluar la actividad huteal de los
animales bajo tratamiento se midio la concentracion de P4 en sangre 7 dia luego de la
inseminacion. El porcentaje de prefiez obtenido en la primer insermnacion fue de 5,26 %, 26,32
% vy 10,53 % para los tratamientos 1, 2 y 3 respectivamente, mientras que el porcentaje de prefiez
del testigo fue de 25 %. La aplicacion de los protocolos permitid inseminar todas las vacas de los
tratamientos a los 43 dia postparto, mientras que en el control la primer inseminacion se realizé
en promedio a los 117 dias, lo que demuestra una reduccion en el intervalo parto — primer
inseminacion debido a los tratamientos. El mejor comportamiento se obtuvo con el tratamiento 2
que iguald el porcentaje de prefiez alcanzado por el testigo v redujo el intervalo parto — primer
inseminacion, A su vez mostré una tendencia a formar un cuerpo luteo de mejor calidad dado los
mayores niveles de P4 obtenidos en el analisis, lo que disminuye la mcidencia de ciclos cortos.
La aplicacion de estos protocolos hormonales constituye una herramienta para mejorar la
performance reproductiva, permitiendo lograr asi un impacto positivo en la produccion. Esto
sugiere continuar su investigaciéon en futuros trabajos considerando los factores que afectaron
negativamente nuestro ensayo.

Palabras claves: holando, sincronizacion, GnRH, hCG, PGF2a.
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Vil. SUMMARY

In the present study was evaluated three hormonat protocols of synchromisation for fixed
time artificial insemination in a commercial Uruguayan Holstein dairy herd, in the northem
province of Paysandi. The experiment was realise from October until January. It were used 57
lactating cows and 28 lactating cows for the control group. The animals had at the beginning of the
experiment, 33 +/- 7 days postpartum, an average daily milk production of 23,5 +/- 35 | and the
average number of lactation was 3,5. They had also a similar body condition averaging 2,3 +/- 0,3
(scale INIA 0 — 5) and the average weight was 482 +/- 47 kg. The selection of the animals was
based on the days postpartum (25 to 45 days), because the objective of the experiment was to
analyse the effects of the hormonal protocols in the early anestrus. The experiment was initiated at a
random stage of the estral cycle. The treatment ] consist in a injection of 1 ¢¢ of PGF2a and 5 cc of
GnRH on day 0, 2 cc of PGF2a on day 7 and 5 cc of GnRH on day 9. The artificial ingemination
was 15 to 18 h after the last injection of GnRH. The treatment 2 consist in 1 cc of PGF2a and 250
Ul of hCG on day 0 and 2 cc of PGF2a and 400 Ul of hCG on day 7. The artificial insermination
was 66 to 70 h after the injection of day 7. The treatment 3 evaluated, | ¢cc of PGF2o and 250 Ul of
hCG on day 0, 2 cc of PGF2a on day 7 and 5 ¢c of GnRH on day 9. The artificial insemination was
15 to 18 h after the doses of day 9. The pregnant diagnostic was done throw rectal paipation and
was verified with ecografie. To evaluate the luteal activity t was measured the serum P4
concentration, 7 days after the breeding. The pregnant percentage obtained with the first
insemination was 5,26 %, 26,32 %, and 10,53 % for treatment 1, 2 and 3 respectively. The
application of this hormonal protocols allowed the first insemination to be on day 43 postpartum,
whereas in the control group it was i average on day 117 postpartum. This demonstrate a reduction
in the interval from calve to first breeding. The best result was obtained with treatment 2 who
reached the same pregnant percentage that the control group and reduced the interval calve to first
breeding. The results from P4 in serum reported a tendency from treatment 2 to form a corpus
luteum with better quality, reducing the incidence of short cycles. The application of this hormonal
protocols appear as a usefil management tool to improve the reproductive performance, obtaining a
positive impact on the production. This suggest to contitue the mvestigation with further
experiments considering the negative factors that affected this work.

Key words: holstein, synchromzation, GnRH, hCG, PGF2a.
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ANEXO 1

Condicion corporal, peso vivo, niimero de lactancias y produccion a
los 30 y 60 dias postparto, por animal y por tratamiento.

Tratamiento 1

E 502 27 28.2

2 3

8 2 470 5 20.8 23
65 2 534 6 26.2 276

108 2 480 73 26.2 28
188 2.5 485 6 25 26.4
207 2.5 485 6 25 26.3
219 2.5 490 5 244 26.3
225 2 526 6 28 18.6
240 2.5 475 6 21.2 23.5
269 2.5 560 4 31 32.8
285 25 455 5 17 214
289 2.5 598 6 20 245

428 2 470 3 226 20
485 3 505 3 26.8 23.2
522 3 514 3 216 23.2

546 2.5 463 2 222 25
606 2 470 2 27 26.2
673 2 454 2 212 14.6
3000 2.5 498 5 253 24.2
3849 2 536 3 28.4 27.2
3000 25 498 5 253 242




Tratamiento 2

" 540

28

24.8

2 3

120 2 470 6 19.9 19.6
198 2 514 6 28 18.6
265 2 560 4 31 30.2
322 3 545 4 26 29.1
369 2.5 502 4 20 21.7
405 3 490 2 222 10.2
529 2.5 428 3 24 247
559 3 460 2 22 23
629 2 393 2 20.6 22.8
630 2 410 2 19.2 20.5
636 2.5 420 2 24.4 18.4
645 3 463 2 22 23.4
660 2 438 2 23.4 23.8
661 2 380 2 26 25.9
722 2 420 3 26.2 25.4
1148 2.5 472 3 21.4 23.8
1276 - 530 3 294 28.5
3000 2.5 498 5 253 242




Tratamiento 3

106 3 495 6 25 21.2
297 2.5 524 4 22 19
363 2 480 3 242 22
423 2 447 4 246 23
429 2 470 3 23.4 21.2
441 2.5 435 4 116 20
453 2 480 3 21.4 23
539 2.5 470 3 19.2 21
553 2.5 552 2 22.4 24 3
565 3 460 3 18 21
580 2 475 2 24 251
609 2 470 2 21.2 23.5
613 2.5 550 2 25 27.3
616 2 450 2 19.7 241
665 2 390 2 216 248
676 2 410 2 20.6 18.2
677 2.5 440 2 24 21.4
1136 2 520 3 27.2 26.8
171 2.5 556 3 28.1 273




Grupo Testigo

42 3 26.6 27
53 5 27 36
63 7 21.8 27.2
il 7 18.8 236
77 6 19 18.8
117 7 22.8 22.4
132 6 18.6 24.8
148 7 222 218
228 6 23 24.6
243 6 244 23
283 6 28 21.4
302 4 18 226
320 5 29.6 274
327 3 30 30
350 4 28 226
409 3 11.3 20
412 2 18.8 256
426 3 17.6 30.4
487 2 26.6 28.4
491 3 21 26.6
501 2 216 276
536 3 23.2 11.2
3906 3 24 6 252
4003 3 29.6 246
4025 3 41.2 30.2
4087 3 256 29.4
4119 3 244 20.4
8215 3 23 226




ANEXO 2

Precipitaciones y temperatura maxima, minima y media registradas
durante el ensayo.

188 60

5.6

Octubre-98
Noviembre-98 33.7 8.0 20.8 80
Diciembre-98 37 9.7 218 145
Enero-99 36 9.1 22.5 156
Febrero-99 35.4 103 23.6 110
Marzo-99 383 11.2 24.0 170

Fuente: Estacion Meteorologica de Paysandu



ANEXO 3

INTERVALOS DE CONFIANZA

P

™

SO VIVO (kg.)

—_—

|

1 | 498 | (480:515)a

2 470 | (445,494)a
3 477 | (453;500)a
NUMERQ DE LACTANCIAS

1 440 | (3,65;5,15)a

2 3,16 | (2,58;3,74) ab

3 2,89 | (2,39:339)b
Testigo 421 | (3,57.4.85)a

PRODUCCION 30 DIAS POSTPARTO (lts.)

1 24,35 |(22,81; 25,89) a
2 24,16 |(22,62;25,70)a
3 22,27 1(20,62;23,92)a
testigo 23,80 [(21,75;25,85)a




PRODUCCION 60 DIAS POSTPARTO (its.)

] 2451 |(22,74;26,28) a

2 23,08 |(21,04;25,12) a
3 22.85 |(21,65;24,05)a
testigo 24,84 |(23,11;,26,57)a

CONCENTRACION DE P4 EN PLASMA (ng/ml)

I | 251 |(2,15.2.87)a
2 3.03 |(2.17.3.89)a
3 268 |(1.85.351)a




