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1. RESUMEN

Se estudi6 el efecto de la administracion inyectable de vitaminas y minerales sobre la
fertilidad en vaquillonas de carne sometidas a un programa de sincronizacién de celos con
prostaglandinas. Se utilizaron 800 vaquillonas de 2 afios de las razas Hereford Aberdeen
Angus y su cruza. Se dividieron en 4 Grupos: Testigo, Cuprhormone Selfos®,
Cuprhormone®+Se1fos Se administré una dosis 14 dias antes del servicio y una segunda
dosis luego de un mes, al final del protocolo de IA y comienzo del repaso con toros. El
servicio consistié en deteccion de celos e IA durante 8 dias, aplicacion de PG y deteccion de
celos e IA durante 8 dias. Se realizd repaso con toros durante 2 meses. El porcentaje de
concepcion obtemdo por grupo fue: Testigo: 56,2%, Cuprhormone®: 63,5%, Selfos®: 70,5% y
Cuprhormone®+Selfos®: 64, 8% El porcentaje de prefiez a la IA fue Testlgo 50.3%,
Cuprhormone®: 56.7%, Selfos®: 66.7% (P<0.05) y Cuprhormone®+Selfos 57.4%. El
porcentaje de prefiez final (IA + repaso) fue: Testigo: 92.2%, Cuprhormone® 90.2%, Selfos®:
96.1% (P<0.05) y Cuprhormone®+Selfos®: 90.5%. Se observé una posible interaccion entre
ambos productos al ser administrados en forma conjunta. La ciclicidad, porcentaje de
deteccion de celos y pérdidas fetales no tuvieron diferencias significativas entre los grupos.

Palabras clave: Vaquillonas de carne, minerales, Selenio, Cobre, sincronizacion,
prostaglandinas

2. SUMMARY

The effect of the administration of injectable vitamins and minerals on the fertility of beef
heifers was studied in 800 Hereford, Aberdeen Angus, and crossbreed heifers of 2 years old
under a synchronization and Al protocol wrth prostaglandm They where drvrded into 4
groups, Control: no treatment, Cuprhonnone Selfos® and Cuprhormone ®+Selfos®. First dose
was given 14 days before breeding and a second a month later. This coincided with the end of
the Al protocol and the beginning of the natural service. Breeding consisted in heat detection
and Al during 8 days, PG and heat detection and Al during 8 days, then natural matrng for two
months. Conceptlon rates were: Control: 56.2%, Cuprhormone®: 63,5%, Selfos®: 70,5% and
Cuprhormone +Selfos®: 64,8%. Pregnancy rates after AI were Control 50.3%, Cuprhorrnone®
56.7%, Selfos® 66.7% (P<0.05), Cuprhormone +Selfos 57.4%. Fmal pregnancy rate (Al +
bull mating) was Control 92.2%, Cuprhormone 90.2%, Selfos® 96.1% (P<0.05) and
Cuprhormone® + Selfos® 90.5%. A possible interaction between both products was observed
when they were given together. No differences were observed for cyclicity, heat detection rate
and fetal loses between groups.

p(ey words: Beef heifers, minerals, selenium, copper, synchronization, prostaglandins
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3. INTRODUCCION

En los tltimos afios en el Uruguay la tasa de extraccion de ganado ha crecido alcanzando en la
actualidad el 25%, con records de faena semanales. El sector invernador ha mejorado las
técnicas de produccion logrando reducir la edad de faena e intensificando su produccion.
Mientras que el sector criador no ha logrado acompaiiar este crecimiento, manteniéndose en el
61.5% de procreo durante los ultimos 10 afios (DIEA, 2007). Por lo tanto es necesario
profundizar mas en el estudio de formas de aumentar el indice de procreo.
La edad tradicional del primer entore es a los tres afios. El 70% de los rodeos de cria del
Uruguay son entorados a los 3 afios (Rovira, 1996). Segun los datos de DICOSE (2006) en el
pais existen 583.345 vaquillonas de 2 afios sin entorar. Una de las maneras de mejorar la
eficiencia reproductiva del rodeo de cria es reducir la edad del primer entore a dos afios. De
esta manera se elimina una categoria improductiva del rodeo y se aumenta el nimero de
vientres en produccion. Esto requiere de un esfuerzo del productor, que debe destinar recursos
para aumentar la eficiencia en la recria. Para que este esfuerzo se capitalice de la mejor manera
se debe lograr prefiar la mayor cantidad de vaquillonas lo antes posible y con la menor
cantidad de pérdidas durante la gestacion. Los animales que no logran quedar prefiados o
tienen pérdidas fetales, pasan el resto del afio improductivo perdiéndose la inversion realizada
sobre los mismos. Logrando que se prefien lo antes posible durante el servicio, estos paren
antes y tienen mas dias de recuperacion antes del préximo servicio.
Los sistemas de produccién basados en la cria se encuentran generalmente sobre suelos
pobres, en los cuales las carencias de minerales son una limitante en la produccién. La
costumbre general que existe por parte de los productores y profesionales involucrados en la
produccién pecuaria, con respecto a la suplementacién con macro y micro minerales, estd
enfocada a prevenir las patologias causadas en la etapa clinica de la deficiencia. Esto se debe a
que las pérdidas que se dan en forma subclinica son muy dificiles de cuantificar. La
produccién de bovinos para carne actual se orienta a una suplementacion de micronutrientes
que lleva a optimizar la produccién, la eficiencia reproductiva y minimizar el estrés (Chew,
2000). Existen varios trabajos que citan el efecto de los micronutrientes en parametros
reproductivos, particularmente referidos a cobre y selenio (Boland, 2003; Petersen, 1996).
Entre los parametros reproductivos que se mencionan se encuentran la ciclicidad, concepcion,
prefiez, pérdidas durante la gestacion, retencion de placenta, etc.
Otro de los factores que se mencionan y que inciden sobre los parametros reproductivos es el
estado corporal. La evaluacién del estado corporal es una herramienta sencilla y de facil
utilizacién, ya que el productor no necesita balanza y se realiza clasificando en una escala
numérica a los animales segin el estado de cobertura de grasa y musculo (reservas
energéticas) en forma subjetiva. La escala que se utiliza en nuestro pais para ganado de carne
es de 1 a 8 siendo el uno un animal extremadamente flaco y el ocho muy gordo (Méndez y col,
1986) y para el ganado lechero es de 1 a 5 (Edmonson y col, 1989). Existen diversos trabajos
que relacionan el estado corporal con parametros reproductivos como porcentaje de prefiez
(Mendez y col, 1986; Stuth y Tolleson, 2003), concepcidn, e intervalo interparto (Eversole,
000). La mayoria de los trabajos estan enfocados en vacas multiparas, en los cuales se la
valia en diferentes momentos; junto al diagnostico de gestacion, antes del parto, después del



parto, al servicio y en el destete (Mendez y col, 1986; Rovira, 1996; Stuth y Tolleson, 2003;
Eversole, 2000). No hay suficientes trabajos sobre la utilizacién de esta herramienta en las
vaquillonas en el primer servicio. Hay diversos trabajos que mencionan los pesos (segun las
diferentes razas) de las vaquillonas en el primer servicio y no utilizan la condicién corporal ya
que ésta no estima el peso vivo sino las reservas energéticas (Rovira, 1996; Dutto, 1997).
Las razas y los cruzamientos son otro factor mencionado, donde estos ultimos presentan
mayor facilidad de parto, mayor velocidad de desarrollo, leche, came, precocidad, fertilidad,
longevidad, rusticidad, resistencia al parasitismo, etc. Hay trabajos realizados donde se
demuestra que cuanto mayor sea la diferencia entre las razas a cruzar, como los Bos taurus y
los Bos indicus, donde sus origenes son completamente diferentes, de regiones distintas, se
obtiene mayor respuesta productiva y reproductiva (Rovira, 1996, Dutto, 1997, Dutto, 2006).
El principal objetivo de manejo reproductivo es obtener el mayor numero de animales
prefiados en el menor tiempo posible durante el periodo de servicios y en consecuencia
obtener pariciones concentradas. Un rodeo con animales sexualmente activos, tiene una
distribucion diaria de celos entre 3 y 5 %. La demostracion de celos se da en su mayoria entre
las 18 y las 6 horas en vacas lecheras (Cavestany, 1998). Por esto es de esperar que uno de los
problemas en la eficiencia reproductiva sea la deteccién de celo. Una de las maneras de
aumentar el porcentaje de celos es aumentar el tiempo dedicado a la observacion (Van
Eederburg, 1996 citado por Cavestany, 2004) o realizando sincronizacién de celo (Cavestany
y Foote, 1985).

& .
El objetivo del trabajo fue investigar el efecto de la administracion inyectable de minerales,
Selfos®, Cuprohormone® y ambos mediante un tratamiento 15 dias antes del comienzo del
servicio y otro a los 30 dias de la primera dosis, sobre la fertilidad de vaquillonas de carne
sometidas a un protocolo de sincronizacion de celos en base a Prostaglandina F2a (PG).

4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1. MINERALES Y VITAMINAS

4.1.1. Importancia de los minerales

Los minerales constituyen un 4% o 5% del peso vivo. Su deficiencia o su exceso provocan
enfermedades, o en el mejor de los casos reduce la produccion. Existen dos grandes grupos de
minerales: los macrominerales y los microminerales. En el grupo de los macrominerales se
encuentran: fésforo (P), calcio (Ca), potasio (K), cloro (Cl), sodio (Na), magnesio (Mg) y
azufre (S). En el grupo de los microminerales estin: el cobre (Cu), selenio (Se), cinc (Zn),
hierro (Fe), manganeso (Mn), yodo (I) y molibdeno (Mo). Estos ultimos son los que el animal
necesita en pequefias cantidades y se encuentran menores al 1% en el organismo (Quiroz-
Rocha y Bouda, 2001). Los minerales desempefian innumerables funciones como soporte
estructural de tejidos, como electrolitos en los liquidos organicos y como catalizadores en los
sistemas enziméticos y hormonales (Giuliodori, 2002). Los macrominerales cumplen
funciones en los tejidos de sostén, en el metabolismo, en diferentes tejidos corporales
(Mufarrege, 1999). Por ejemplo el P participa en la reproduccién, forma parte en la formacion
de hueso y dientes, en el crecimiento optimo; otro ejemplo es el Ca que cumple funciones en
el sistema muscular, nervioso, forma parte en la formacién de hueso y dientes, etc. Los
microminerales cumplen funciones junto a enzimas, funciones celulares, hormonas



(Mufarrege, 1999), sangre, jugos gastricos, etc. (Garcia, 1995). Por ejemplo el Cu participa en
el sistema inmune, formaciéon de hemoglobina, metabolismo celular; el Se participa en
funciones antioxidante, forma parte de enzimas como la glutatién peroxidasa (Gill, 2004).

4.1.2. Rguerimientos de cobre, selenio y fésforo para bovinos de carne

Los requerimientos diarios de cobre para vacas de cria son de 8 ppm ( rango 4 ppm a 10 ppm);
de selenio son de 0,05 ppm (rango 0,02 ppm a 2 ppm) y foésforo de 0,17% (rango 0,16 % a
0,23 %) (Mufarrege, 1999). Debe tenerse en cuenta que los niveles de minerales en las
pasturas dependen de la interaccion de diversos factores, entre los que se incluye el suelo, las
especies forrajeras, estado fisiologico de la planta, manejo de las pasturas, fertilizacion y
condiciones climaticas (Pigurina y col, 1998).

Los valores hepéticos de cobre considerados normales van de 100 a 400 ppm de materia seca
(Rosa y Mattioli, 2002).

Los niveles séricos de Selenio, considerados como adecuados son de 0,08 ppm a 0,3 ppm,
considerandose como deficiencia marginal entre 0,026 ppm a 0,079ppm (Gill y col, 2004).

Las concentraciones sanguineas de fésforo normales son de 4 a 5 mg/dl (Blood, 1992).

4.1.3. Deficiencias minerales

Los animales en pastoreo consumen un alimento que comunmente no aporta los minerales
esenciales en concentraciones adecuadas para sus requerimientos. El consumo de los animales
no suplementados depende de la composicién y consumo total de forraje, contenido mineral
del agua de bebida y de la ingestion y composicion del suelo (Orcasberro, 1997). A su vez esto
depende de otros factores tales como el clima, época del afio, especies forrajeras, selectividad
de los animales, etc. La deficiencia se puede producir en forma primaria o secundaria. La
primera se da cuando el animal ingiere menores cantidades en los alimentos o agua de bebida
que los requerimientos. La forma secundaria se da cuando el animal ingiere niveles suficientes
en los alimentos pero no tienen una absorcion y/o metabolismo 6ptimo en el organismo. La
absorcion de minerales en el tracto gastrointestinal esta sujeta a gran variabilidad, por la forma
quimica en que se encuentran los elementos, y a interacciones con otros minerales o con otros
componentes del alimento (Orcasberro, 1997). Esto es debido a efectos antagénicos entre
minerales, complejos insolubles no biodisponibles, enfermedades en las cuales se produce una
menor absorcion o aumenten la excrecion.

Existen algunos macro y microminerales tales como el P y Cu, que presentan reservas dentro
del organismo, mientras que otros minerales no tienen tejidos de reserva, a pesar de tener
mayores concentraciones en algunos tejidos. Este es el caso del Se (Mufarrege, 1999).

Cuando existe una deficiencia en un rodeo a medida que el nivel del o los minerales en
deficiencia se aleja de los niveles ptimos existe una etapa subclinica y otra clinica. Para que
se¢ manifieste la deficiencia de minerales en los animales previamente existe un periodo de
deplecién en el cual se produce un desequilibrio entre la utilizacién y la absorcion de los
elementos. En este periodo el organismo recurre a las reservas para mantener los niveles
constantes. Posteriormente el animal agota estas reservas y comienzan las alteraciones en
forma subclinica, dando pérdidas en lo productivo y reproductivo. Seguido a esta etapa se
producen las manifestaciones clinicas (Blood, 1992). Dentro de la etapa subclinica comienza a
manifestarse alteraciones en el sistema inmune y las funciones enziméticas, posteriormente



comienzan a manifestarse alteraciones en la tasa de crecimiento y la fertilidad. La ultima etapa
‘dentro de la fase subclinica se manifiesta con alteraciones en el crecimiento normal. Luego de
esta etapa comienza una etapa clinica donde se evidencia la enfermedad-carencial (Cerniga,
2004). Los minerales que afectan la reproduccion en el ganado se encuentran en el grupo de
los microminerales, aunque la deficiencia de Ca y P también puede afectar la fertilidad
(Boland, 2003).

4.1.4. Antecedentes en el Uruguay

En nuestro pais, principalmente en la década de los 80, se llevaron a cabo algunos trabajos con
el fin de determinar los niveles de algunos minerales en pasturas sobre diferentes basamentos
geoldgicos, niveles en suero y tejidos animales y respuesta a la suplementacion con sales
minerales. Cuenca y col. (1981), investigaron los niveles de Ca, P, Mg, Cu, Zn y Mn en
pasturas en los departamentos de Rocha, Treinta y Tres, Flores y Artigas. A su vez realizaron
determinaciones de Cu y Zn en animales mediante biopsias hepaticas. Encontraron niveles de
P inferiores a los requerimientos de los bovinos. Los niveles de Cu encontrados en las pasturas
(1,28 ppm a 2,98 ppm) estuvieron muy por debajo de los requerimientos animales. Los
resultados de las biopsias mostraron valores cercanos al limite inferior, de 75 a 100 ppm, para
manifestaciones clinicas de deficiencia. Arroyo y Mauer (1982), en su trabajo realizado en
Cerro Largo encontraron niveles bajos de P, que no variaron en primavera y verano (0,14% y
0,13%, respectivamente). Tampoco encontraron diferencias en primavera y verano para el Cu,
cuyos niveles fueron de 6,22 ppm. y 6,05 ppm, respectivamente. Suplementaron durante
primavera y verano un rodeo de cria con suplemento mineral comercial en forma oral con una
composicion de: 8% de P, Cu 0,087%, Se 0,0003%, Ca, Mg, Zn, Fe,, Mn, I, Co, K.
Encontraron’ una respuesta a la suplementacién para el porcentaje de prefiez en vacas de
primera cria. con respecto al testigo (70% y 27%, respectivamente). Esta diferencia fue
atribuida en el trabajo de igual modo a los macroelementos, como a los microelementos. Las
vaquillonas (100% de prefiez suplementadas, 100% de prefiez testigo) y vacas multiparas
(69% de prefiez suplementadas, 79% de prefiez, testigo) no tuvieron diferencias significativas.
Los niveles de P encontrados en promedio en suero fueron inferiores a los normales tanto en
grupo testigo como suplementado, mientras que en tejido dseo Gnicamente fueron inferiores a
lo normal durante el pico de la lactacién, recuperando los niveles normales al final de la
misma. Los niveles de Cu en higado que se encontraron en este trabajo estuvieron dentro de
niveles normales en ambos grupos (154 ppm testigo y 173 ppm suplementados) sin diferencia
significativa entre los grupos. Los niveles de P encontrados por Almirati y Peri (1982), en
pasturas naturales sobre basalto y arenisca Tacuarembd fueron deficientes. Los niveles
oscilaron entre 0,11% a 0,19% sobre basalto y 0,11% a 0,15% sobre arenisca. Los niveles de
Cu encontrados fueron de 5,5 ppm sobre basalto y 2,9 ppm sobre arenisca en promedio. Con la
suplementacion oral con sal y harina de hueso (6% de P), y bloques (3% de P), no encontraron
diferencias entre los grupos tratados y testigo en suero sanguineo ni en tejido dseo. Fernandez
y col. (1983) realizaron muestreos entre los afios 1976 y 1982, de pasturas de campo natural en
distintas épocas y 4reas geologicas (basalto, arenisca, cristalino y yaguari). Realizaron
determinacién de P, Ca, Zn, Mn, Cu y Mg. Encontraron que los niveles de P (0,12%) y Zn
(17,7 ppm.) fueron insuficientes para bovinos en crecimiento a lo largo del afio y en todas las
zonas. Los niveles de Cu (6 ppm) fueron limites considerdndose que podrian ser insuficientes
para una adecuada performance animal. Los valores de Ca, Mg, y Mn se encontraron en
niveles suficientes. Los resultados de macro y micro minerales presentados por Sosa y



Guerrero (1983), de muestras de pasturas tomadas a lo largo de establecimientos sobre la ruta
26 al norte del rio negro, arrojaron niveles deficitarios de P en 4 de 12 muestras y en tres de
ellas apenas suficiente para mantenimiento de una vaca seca (0,18%). El Cu fue apenas
suficiente para cumplir las necesidades de mantenimiento en todas las muestras. E1 Mo
present6 niveles toxicos en una de las muestras, lo que podria ocasionar carencia secundaria
de Cu en la zona. Barrios y col. (1984), encontraron niveles deficientes de P en pasturas de
campo natural en el departamento de Cerro Largo (0,11% en otofio a 0,20% en verano). No
encontraron diferencias significativas en niveles de P en suero entre los grupos, estando el
68% de los animales testigo y el 50% de los animales suplementados con niveles de P
inferiores a lo normal (4,5 mg/100 ml). En cenizas de hueso de los animales no encontraron
diferencias entre los grupos. Los niveles de Cu encontrados en la pastura oscilaron entre 4,7
ppm. y 7,8 ppm. Tanto en suero como en tejido hepatico no obtuvieron diferencias
significativas entre los grupos. Los niveles hepaticos de Cu se mantuvieron en niveles
normales por encima de 100 ppm.
Fernandez y col. (1985) realizaron un trabajo con suplementacion por via oral con sales
minerales conteniendo 8 % de P, y otros minerales como Ca, Mg, Cu, Zn en vaquillonas de
segundo entore y vacas multiparas. Encontraron que el porcentaje de prefiez fue
significativamente superior en las vaquillonas de segundo entore en el grupo suplementado
(48% de Prefiez) con respecto al testigo (32,5% de preiiez), no siendo asi en el rodeo general
(69,5% y 67% de prefiez respectivamente). Las concentraciones de P en suero no alcanzaron
niveles. normales, ni fueron diferentes entre los grupos. En cambio en cenizas dseas se
encontraban en parametros normales. Los niveles de Cu en suero dieron dentro de los
parametros normales, a su vez en las biopsias realizadas se obtuvieron niveles de depésito de
Cu dentro del rango normal. En pastura los niveles de P encontrados oscilaron entre 0,09% y
0,32%, mientras que los niveles de Cu se mantuvieron muy estables entre 5,3 ppm y 5,5 ppm.
Existe un ensayo (cuyos datos no fueron publicados) realizado por L. Cuenca y col. 1996 al
2000 (Dr. Luis Cuenca, comunicacion personal, 2007). Este se realizé con suplementacion con
sales minerales por via oral en bateas, a tres grupos de animales. El primer grupo fue el testigo
sin suplementacion, el segundo grupo se suplement6 con una sal comercial ad libitum y el
tercer grupo con una sal formulada especialmente segun el perfil metabélico administrada ad
libitum. Se evidenciaron diferencias en peso vivo entre el grupo testigo y los suplementados y
también se observo que la suplementacion tendié a mejorar la prefiez en la primera mitad del
entore. Los dos grupos suplementados tuvieron porcentaje de prefiez superior al testigo,
mientras que la suplementacion especial mostré respuesta en los porcentajes de prefiez de las
vacas primiparas. Los porcentajes de prefiez obtenidos en promedio en los entores fueron: en
vaquillonas: testigo 90%, suplemento comercial 90%, suplemento especial, 97,5%; vacas
primera cria: testigo 43%, suplemento comercial 64%, suplemento especial 74%; vacas
multiparas: testigo 54%, suplemento comercial 84%, suplemento especial 76%.
La deficiencia de Se incluyendo problemas reproductivos, abortos y mortalidad perinatal por
distrofia muscular congénita es un problema importante en la regién Este del Uruguay
rincipalmente en Treinta y Tres (Dr. Fernando Dutra, comunicacion personal, 2007). No se
an encontrado trabajos donde se administre minerales en forma parenteral al momento del
servicio ni datos nacionales sobre respuesta a la suplementacion con Se.
|
|



4.1.5. Importancia del cobre en el organismo

Este elemento participa en muchos procesos bioldgicos del -organismo, la mayoria
relacionados con actividades enzimaticas. Forma parte integral de las enzimas citocromo
oxidasa, superéxido dismutasa, ceruloplasmina y otras enzimas. Es por esto que la
hipocuprosis puede ocasionar una sintomatologia variada, incluyendo alteraciones del pelaje,
diarrea, desordenes cardiovasculares, trastornos 6seos y articulares, menor desarrollo corporal,
anemia, menor resistencia a infecciones y alteraciones en la reproducciéon (Paterson y col.,
1999; Daugherty y col., 2002).

4.1.5.1. Absorcidn, transporte y metabolismo del cobre

En los rumiantes la absorcion del Cu se lleva a cabo principalmente en duodeno y yeyuno,
mientras que en menor medida se absorbe en ileon. Se absorbe por transporte activo y por
difusion simple. El porcentaje de absorcion del Cu presente en la dieta es menor que los
monogastricos. Esto se debe en parte a la interferencia a nivel ruminal con diversos elementos
tales como Mo, S, Fe, Ca, Cd y Zn, que son capaces de intervenir en la absorcién del Cu. Su
principal antagonista es el Mo, seguido por el S (Paterson y col., 1999; Daugherty y col.,
2002). Las bacterias presentes en el rimen sintetizan a partir de éstos elementos compuestos
denominados tiomolibdatos, que forman complejos con atomos de Cu libre. Los tiomolibdatos
pueden ser absorbidos a través del raimen, duodeno y continuar su efecto de captacion del Cu
en el torrente sanguineo. El exceso de éstos compuestos causa redistribucion del Cu en el
hepatocito, favorece la acumulacién en el rifién y promueve su eliminacion en la orina.

En el torrente circulatorio el Cu se adhiere en mayor cantidad a la albumina y secundariamente
a aminoacidos libres como la histidina. A estas fracciones se les denomina cobre de reaccion
directa y ceden facilmente el cobre .al higado. Dentro del hepatocito se sintetiza
metalotioneina, que es un compuesto con funcion de reserva. El higado es el principal érgano
de deposito del organismo, captando el 92,5 % del Cu de reaccién directa. La ceruloplasmina
es sintetizada en el hepatocito, y su principal funcion es la de transporte de Cu hacia los tejidos
y organos que lo requieran. También tiene funcion oxidativa, principalmente catalizando el
pasaje de hierro ferroso a férrico para que pueda ser transportado a los tejidos
hematopoyéticos y modulacion de la respuesta inflamatoria en infecciones y estrés (Rosa y
Mattioli, 2002; Quiroz-Rocha y Bouda, 2001) La excrecion de Cu se realiza principalmente
por via biliar hacia la luz intestinal y es eliminado por las heces. Un a pequefia proporcion es
eliminada por orina (Rosa y Mattioli, 2002).

4.1.5.2. Influencia sobre la fertilidad

A pesar de que varios autores afirman que la carencia de Cu afecta diversos pardmetros
reproductivos (Hidroglou, 1979; Daugherty y col., 2002) los mecanismos de accién no son
‘claros. En la deficiencia de este mineral se producen pérdidas embrionarias o fetales (Petersen,
1996), disminucién del sistema inmune, retardo de la involucion uterina posparto y bajo
porcentaje de prefiez (Paterson y col., 1999). Algunos autores sugieren que las alteraciones son
debidas principalmente a la hipocuprosis secundaria por excesos de Mo en la dieta (Brem y
col., 2001; Paterson y col., 1999; Rosa y Mattioli, 2002). Se realiz6 una prueba donde se les
administr6 dietas altas de Mo y otro grupo donde se le administré en forma inyectable Cu y
este obtuvo mejores indicadores reproductivos (Brem y col., 2001). Se ha sugerido que el



cobre interviene en la regulaciéon neuroendocrina de hormona LH (Brem y col., 2001). Hay
otros trabajos donde no se encontré influencia del Cu en los indices reproductivos, como en el
porcentaje de prefiez, intervalo interparto, y concepcién (Whitaker, 1982, citado por Blood;
Kappel, 1984, citado por Blood, 1992). Existe un trabajo donde la administracién parenteral
de Cu previo al servicio provoc6 una marcada disminucidn el la concepcion y sugiere accion
embriotoxica del elemento frente a los blastocistos (Cummings y Harris, 1984, citado por
Sienra, 1988).

4.1.6. Importancia del selenio en el organismo

La importancia del selenio en el organismo es reconocida por su accioén antioxidante al formar
parte de la enzima glutation perhoxidasa. Esta actiia en combinacién con otros antioxidantes
como la vitamina E para proteger las membranas celulares de la accién de los radicales libres
formados del metabolismo celular del oxigeno. Esta funcién del Se es apropiada para explicar
algunas de las patologias ocasionadas por su carencia tales como la miodegeneracion
nutricional, pero su incidencia sobre la fertilidad o la produccion de leche no es muy clara
(Wichtel, 1998). A raiz de esto se han descubierto nuevas selenoproteinas con actividad
biolégica. Se piensa que hay unas 20 selenoproteinas, de las cuales solo algunas tienen
actividad antioxidante. El comportamiento de estas es variable en el organismo cuando hay
una disminucién. Algunas selenoenzimas disminuyen su actividad pero hay otras que
aumentan su actividad o no varian.

4.1.6.1. Absorcion, transporte y metabolismo del selenio

El Se es absorbido por el ‘duodeno en los animales, pasa al plasma sanguineo y se une a
proteinas plasmaticas y de estas a las selenoproteinas y selenoenzimas. El metabolismo del Se
se caracteriza porque no posee regulacion de su absorcién ni tampoco 6rgano de reserva
(Giuliodori, 2002). Su excrecion es a través de las heces principalmente, aunque también por
orina y respiracién. El selenio participa en varias funciones, como el sistema inmune,
reproductivo, antioxidante junto a la vitamina E, en el crecimiento normal de los animales, etc.
En el sistema inmune la carencia de Se también afecta la normal fagocitosis de los linfocitos y
su proliferacion. Afecta a la inmunidad humoral y a la celular (Wichtel, 1998). Otra funcién en
la que participa es en la glandula pituitaria en la formacién de la iodotirosina. Hay varios tipos,
donde algunas al disminuir la disponibilidad del Se, bajan su actividad, pero hay otras que no
disminuyen, como la tipo 2 y 3 diododinasas, lo que indica que su funcién es importante.
Estos dos tipos de selenoenzimas se encuentran en el tejido nervioso, hipdfisis y tejido pardo.
Todavia falta mucho por descubrir sobre el metabolismo del Se. Estas selenoenzimas
participan en el pasaje de T4 a T3 (Oblitas y col., 2000; Giuliodori, 2002). También afecta la
hormona del crecimiento (Oblitas y col., 2000).

k. 1.6.2. Influencia sobre la fertilidad

Todavia no estd claro el mecanismo por el cual el Se influye sobre la reproduccién en los
rumiantes. Se ha descrito en diferentes trabajos que causa retencion de placenta, quistes
yvéricos, disminucion en la produccién de leche (Jukola y col., 1996), retraso en la involucién
iterina, metritis, pérdidas embrionarias, y disminucion de la fertilidad (Oblitas y col., 2000;
Smith y Chase, 1998), celos silentes, dificultad para la concepcion (Giuliodori, 2002).



Andrews en 1968, observé en Nueva Zelanda que la deficiencia de Se ocasionaba mortalidad
embrionaria en ovejas donde se manifestaban junto con miopatias. Los reportes de respuestas
reproductivas a la suplementacién con Se en ganado en pastoreo intenso son raros en Nueva
Zelanda (Wichtel, 1998). Una respuesta reproductiva a la suplementacién con Se fue
documentada por Tasker y col., (1987) en Nueva Zelanda y otra respuesta reproductiva en
Australia por Mc. Clure y col., 1986 (Wichtel. 1998). Algunos autores afirman que el selenio
influye en las funciones reproductivas e inmunitarias ya que participa en la sintesis de
prostaglandinas (Giuliodori, 2002).

4.1.7. Importancia del fésforo

El P es el segundo mineral mas abundante en el organismo y constituye el 0,7% del peso del
animal (Giuliodori, 2002). Forma parte de la estructura del esqueleto y dientes, participa en el
crecimiento del animal, en el pasaje de ADP a ATP, en la reproduccion, es parte de enzimas y
estd presente en alta concentracion en la saliva en los rumiantes. El P esta presente en todos
los procesos de ganancia y pérdidas que ocurren en el organismo. Tanto las entregas
metabélicas de energia como la conformacién de reservas mitocondriales a nivel celular,
dependen de las uniones P conformadas por el complejo ADP-ATP (Mufarrege, 1999).
También forma parte del sistemas amortiguadores de pH (Giuliodori, 2002). Su carencia esta
asociada a diversas enfermedades tales como raquitismo, osteomalacia, alteraciones en el
pelaje, perdidas de estado, baja produccion y alteraciones reproductivas (Sienra, 1988).

4.1.7.1. Absorcién y metabolismo del fosforo

El P es absorbido en el intestino delgado, de forma activa dependiente de la vitamina D3. Su
absorcion se ve favorecida en condiciones de pH 4cido, por la presencia de Na. A su vez su
absorcion se ve perjudicada por la presencia de otros minerales como el Fe, por la formacion
de fosfatos insolubles (Mufarrege, 1999). La absorcion esta regulada por la vitamina D3 y la
excrecion estd regulada por la parathormona, que controla las pérdidas renales y salivales del
P (Giuliodori, 2002). El 80% es almacenado en el tejido dseo y el 20% restante se encuentra
en los tejidos blandos, participa en el balance osmoético y una parte de lo absorbido pasa a la
saliva (P endégeno) importante en el control del pH ruminal. La mitad o mas del P requerido
por los bovinos y ovinos, se recicla por saliva (Mufarrege, 1999). La carencia de este mineral
se asocia con un mal estado general del animal, retraso a la pubertad, prolongacion del anestro
post-parto, baja la tasa de concepcién, (Smith, 1998). La principal via de excrecion del P es a
través de las heces y leche y en menor medida por orina (Chase, 2001).

4.1.7.2. Influencia sobre la fertilidad

La influencia del P sobre la reproduccién en bovinos es discutida. Los hallazgos que se
atribuyen a su carencia son: retraso en la edad a la pubertad, ciclos irregulares, ovulaciones
silentes, repeticiéon de servicios, mortinatos (Sienra, 1988). Antes se creia que su
administracién en exceso mejoraba la performance reproductiva y que con niveles menores a
0,2% hay una disminucion en ésta (Mc Clure, 1994 citado por Chase, 2001). Un trabajo
reportd que las vacas repetidoras presentaban un nivel de P inferior a aquellas que quedaron
prefiadas (Belely, 1993, citado por Rodriguez, 2004). Call y col. en 1978 reportaron que el P
no tuvo efecto en la performance reproductiva cuando suministraron 0,14% a un grupo y otro



grupo con 0,36% de P en vacas de camne (Call y col, 1978, citado por Arroyo y Mauer, 1982).
Los efectos de la desnutricién sobre la fertilidad pueden guardar a menudo relacion con la falta
de ingreso energético total y no con una carencia especifica-de minerales (Hart, 1965, citado
por Blood, 1992).

4.1.8. Métodos de suplementacién mineral

La suplementacion de minerales se puede realizar de varias maneras (sales, bloques, bolos o
en agua de bebida), de forma inyectable (subcutinea o intramuscular), o junto a las
fertilizaciones de suelos. La administracion ad limitum de sales, en agua de bebida y bloques,
tienen el inconveniente de pérdidas debidas a efectos ambientales y no hay manera de saber el
consumo individual. Todas estas vias de administracion estan sujetas a efectos antagbnicos
con otros minerales y formacion de compuestos insolubles, que reducen su disponibilidad. Los
productos inyectables son aplicados directamente en el estado de post-absorcion digestiva
desde donde pueden ser utilizados muy eficientemente para las funciones dependientes de
elementos traza (Chew, 2000). Los niveles de los microelementos administrados por esta via
se mantienen por un largo periodo en sangre y tejidos (Petersen, 1996). Giuliodori (2002),
recomienda la administracion en forma subcutanea de selenito de Na a dosis de 0,05 mg/Kg,
con una frecuencia de un mes. Con la inyecciéon subcutinea de 0.2 mg/Kg de Cu, se
obtuvieron niveles hepaticos de 105 mg/Kg en a los 56 dias (Carstens, 2000, citado por
Cerniga y col., 2004). Con la inyeccién de Se de 0.1 mg/Kg, se obtuvieron niveles de 150 n
mol/L de sangre a los 120 dias de la administracién, pero si la dosis administrada era de 0.2
mg/Kg, la concentracion final es de 350 n mol/L (Grace, 1994 citado por Cerniga y col.,
2004). La inyeccion de 0.05 mg/Kg de Se mantuvo por 84 dias los niveles adecuados de
glutation peroxidasa (Maas y col., 1993). La inyeccién de Cu y Se 3 semanas antes de que
ocurran eventos criticos como el parto y el servicio resultan en un aumento significativo de los
niveles de Cu y Se en el animal y con una duracién suficiente para asegurar las funciones
optimas dependientes de estos minerales (Cerniga y col., 2004).

4.1.9. Vitaminas

Las vitaminas son micronutrientes orginicos esenciales para el funcionamiento normal del
organismo. Desarrollan varias funciones metabdlicas, principalmente como coenzimas
(Garcia, 1995). Se dividen en dos grandes grupos: hidrosolubles y liposolubles. Dentro de las
primeras se encuentra el complejo B, C y otras. Las liposolubles son A, D, E y K (Blood,
1992). Las vitaminas consideradas mas importantes para los rumiantes son las A, E, D y B12
(Giuliodori, 2002). La carencia de vitamina A afecta la generaci6n de la placenta, con aborto o
expulsion de fetos muertos o débiles y retencion de placenta. Aunque el betacaroteno
(precursor de la vitamina A), ha logrado reputacién como ayuda para la fertilidad en vacas
lecheras, no se han logrado datos sélidos del tema (Blood, 1992).
La vitamina D ha sido relacionada a diversos desérdenes reproductivos tales como retraso en
la pubertad, anestro, retardo en la involuci6n uterina y predisposicién de metritis puerperales.
Sin embargo estos problemas son el resultado de desdrdenes metabdlicos en los cuales existe
participacion de la vitamina, méas que por problemas relacionados directamente con el déficit
nutricional (Sienra, 1988). La vitamina E tiene como principal funcién la de controlar los
rocesos oxidativos a nivel de la membrana celular. La interrelacion existente entre ésta
vitamina y el Se en la funcién antioxidante y protectora de las membranas celulares, hace que
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la bibliografia los trate en forma conjunta (Rodriguez y col, 2003). Las vitaminas mencionadas
son abundantes en los forrajes verdes y por lo tanto su carencia es dificil de observar en los
sistemas de produccién de nuestro pais (Sienra, 1988). Al ser nuestros sistemas de produccion
pastoriles, las vitaminas no serian una limitante (Dr. Luis Barros, 2006, comunicacion
personal). Los casos en los que se podria dar deficiencia de vitaminas seria en animales con
disturbios hepaticos o intestinales, y en condiciones de consumo de forraje maduro y seco
(Sienra, 1988), o en condiciones de estabulacion continua alimentados con racién y heno seco
(Giuliodori, 2002).

4.2. SINCRONIZACION DE CELOS
4.2.1. Ciclo estral del bovino

Las hembras bovinas son poliéstricas continuas, con un ciclo estral cuya duracién promedio es
de 21 dias en vacas multiparas y 20 en vaquillonas. En las vaquillonas el ciclo tiene un rango
de duraci6n de 18 a 22 dias, mientras que el de las vacas multiparas es de 18 a 24 dias (Arthur,
1991). El ciclo estral puede dividirse en cuatro etapas: estro, metaestro, diestro, proestro. El
Proestro es la fase que precede al estro con una duracion de 2 a 3 dias. En esta etapa hay
crecimiento folicular y regresion del cuerpo liteo del ciclo previo. El estro es el periodo de
receptividad sexual, al final del cual se produce la ovulacién. La duracién del estro es en
promedio de 15 horas, con un rango de 2 a 30 horas (Arthur, 1991). La ocurrencia de la
ovulacién es aproximadamente a las 30 horas de comenzado el estro (Garcia, 1995). Durante
el proestro y el estro hay crecimiento folicular con ausencia del cuerpo liteo funcionante,
siendo los estrégenos las hormonas que predominan. Estas dos fases son conocidas
conjuntamente como fase folicular del ciclo estral. El metaestro es la fase inmediatamente
posterior al estro. En ésta etapa las células granulosas del foliculo que ha ovulado se
transforman en células luteales a partir de las cuales se forma el cuerpo luteo. Tiene una
duracién de 3 a 4 dias. El diestro es el periodo en que el cuerpo liteo es funcional, forméandose
grandes cantidades de progesterona. Este periodo finaliza con la secrecién Prostaglandina F 2a
(PG) del utero lo que resulta en regresion del cuerpo liteo y disminucion de la progesterona.
Tiene una duracién de 10 a 14 dias. Estas dos tltimas etapas mencionadas comprenden la fase
luteal del ciclo estral (Arthur, 1991).

4.2.2. Dindmica folicular

Se conoce como dinamica folicular al proceso de crecimiento y regresion de foliculos antrales
que conducen al desarrollo de un foliculo preovulatorio. Esta involucra los procesos de
reclutamiento, seleccion y dominancia folicular. El proceso de reclutamiento se entiende como
la activacion de un grupo de foliculos que comienzan a madurar (emergencia de una onda
folicular). La seleccion es cuando un foliculo se diferencia de los otros foliculos y pasa a ser
Fominante sobre los demas que serdn subordinados. La dominancia implica que el foliculo
seleccionado contintia creciendo mientras los subordinados regresan y se atresian. El destino
del foliculo dominante puede ser, la atresia o la ovulacién, dependiendo de la presencia o la
ausencia del cuerpo liteo (Gigli y col, 2006). El ganado bovino usualmente presenta 2 6 3
ondas de crecimiento folicular durante un ciclo estral. Sin embargo, también se ha observado
animales que presentan entre 1 y 4 ondas (Portillo, 2005). La FSH y la LH, controlan la
funcién del ovario, la primera estd involucrada en el desarrollo de los foliculos ovaricos,
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mientras que la segunda conduce la maduracion de esos foliculos, induce la ovulacion, la
formacion del cuerpo lateo (CL), y mantiene la sintesis y la secrecion de la progesterona por el
CL. .

4.2.3. Regulacion del ciclo estral

La regulacion del ciclo estral se lleva a cabo bajo el control del eje hipotalamo- hipofisis-
ovarios-utero (Callejas 2004). El hipotdlamo controla la liberacién de las gonadotropinas de la
hip6fisis anterior. La GnRH liberada por el hipotidlamo estimula la liberacion de FSH y LH
por la adenohipéfisis. Existen dos centros hipotaldmicos que regulan la liberacion de éstas
hormonas: el centro tonico, que se encarga de la liberacion basal continua de gonadotropinas y
el centro ciclico, que controla la secrecion masiva de gonadotropinas, particularmente LH, la
cual hace un pico pre-ovulatorio responsable de la ovulacién (Arthur, 1991; Garcia, 1995). La
FSH es responsable del crecimiento y maduracién folicular. Estos aumentan la secrecion de
estradiol y de inhibina, la primera provoca un feed-back positivo en el centro ténico, y la
segunda provoca un feed-back negativo sobre la hipéfisis, con la consecuente disminucion de
la FSH. La liberacion tonica de gonadoatropinas, especialmente la LH, no ocurre de una forma
pulsatil en respuesta a una liberacién similar de GnRH del hipotalamo. El efecto feed-back
negativo de la progesterona se lleva a cabo mediante una reduccion en la frecuencia de los
pulsos de la liberacién de la gonadotropinas, mientras que el estradiol ejerce un efecto
reduciendo la amplitud de las pulsaciones (Arthur 1991). La presencia de un cuerpo liteo hace
que las primeras ondas estén destinadas a la regresion en su desarrollo, solamente el foliculo
dominante de la dltima onda esta destinado a ovular. Hacia el dia dieciocho los cambios
degenerativos en el cuerpo. liteo por la accion de la PG secretada en el utero, producen un
descenso de la progesterona circulante y el estrogeno aumenta hasta alcanzar su maximo antes
del estro. Estos cambios inician la liberacién de la LH y FSH hipofisiarias, inducidas por la
hormona GnRH liberada en el hipotdlamo y como consecuencia a todo esto se produce una
nueva ovulacion.

4.2.4. Funciones de la prostaglandina

En el ciclo estral la PG es muy importante ya que es la hormona que permite al animal iniciar
un nuevo ciclo. El utero es quien controla la duracién del cuerpo luteo y lo hace mediante la
secrecion de PG, la cual actia como hormona luteolitica, o sea induce la regresion del cuerpo
lateo y si hay presente un embrion, este envia las sefiales apropiadas para bloquear la
produccion de PG. Esta hormona llega a los ovarios a través de la circulacion sanguinea,
mediante un proceso de transferencia local desde la vena uterina a la arteria ovarica. Este
mecanismo de contracorriente ofrece mayores ventajas que la circulacion sistémica, porque en
ésta es metabolizada el 90% cuando pasa por los pulmones (Garcia, 1995). La PG ejerce su
ccion no sélo sobre las células del cuerpo luteo (CL), sino también sobre otros tipos de
Félulas tales como las de los vasos sanguineos. Algunas de las alteraciones del CL durante la
utedlisis ocurren sobre el componente vascular del CL. Esto resulta en una disminucion del
flujo sanguineo dentro del CL (Portillo, 2005). Otros autores citan que la PG provoca una serie
le cambios en el cuerpo liteo que llevan a la lisis del mismo. Entre estos, se mencionan:
lisminucién en la fluidez de las membranas, disminucién de antioxidantes en el CL, aumento
:n la formacién de radicales superdxidos y de la actividad fosfolipasa y enzimas proteoliticas.
Zn consecuencia se produce una regresioén funcional caracterizada por una disminucién en la
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produccion de progesterona y una regresion estructural determinada por la degradacion de
tejido (Callejas, 2004). La prostaglandina y sus analogos se usdn principalmente por su efecto
luteolitico para sincronizar celos y también se puede usar para interrumpir la gestacion. Esta
hormona también produce contracciones uterinas, las cuales pueden ser utiles para expulsar
contenido uterino en situaciones patoldgicas (Garcia, 1995).

4.2.5. Sincronizacién de celos con PG

La sincronizacion de celos presenta varias ventajas. En primer lugar facilita la implementacion
de programas de inseminacion artificial (IA). Esta dltima evita enfermedades venéreas,
permite introducir material genético muy costoso y/o exético y evita y/o reduce la compra y
mantenimiento de toros. Ademas permite acortar el periodo de servicio y por lo tanto agrupar
las pariciones (Odde, 1990) con la ventaja de que la vaca que pare temprano tiene terneros mas
pesados al destete (Gene, 1998; Witt, 1992; Alberio, 2003). La sincronizaciéon de celos
permite mejorar su deteccion o la implementacién de programas de inseminacion a tiempo fijo
que no requieren de deteccion de celos.

4.2.6. Respuesta a la PG segiin el momento del ciclo estral

La utilizacién de PG para la sincronizacion de celos es una herramienta excelente. Esta es una
sustancia natural producida por el utero de la vaca para causar la regresiéon normal del cuerpo
lateo. Por lo tanto la inyeccién de PG es una manera de inducir selectivamente la regresion del
cuerpo liteo de una manera similar al proceso normal (Cavestany, 2004).

Cuando se sincroniza se debe tener presente que el cuerpo liteo aumenta la sensibilidad a la
PG a medida que avanza el ciclo estral, siendo la mejor respuesta a esta o a sus andlogos en los
dias 7 al 17 del ciclo. Los animales que van a ser sometidos a un protocolo de sincronizacion
de celos con PG deben ser examinados para descartar animales que se encuentren gestando ya
que tiene un efecto luteinizante y es abortiva en casi todo el periodo de gestacién (Fortin,
1989; Callejas, 2004). Entre los dias 1 y 4 del ciclo estral los animales no responden a la PG,
(metaestro temprano) dado que se ha producido la ovulacion y el CL esta en desarrollo. En los
dias 5 y 6 (metaestro tardio), la respuesta es parcial, se esta llegando al final del desarrollo del
CL. Entre los dias 18 a 21 (proestro), el CL no es funcional y no hay respuesta a la accion de
la PG exodgena ya que en ésta etapa actia la PG enddogena (Callejas, 2004).

Tanabe y Hann (1984), inyectaron PG en tres diferentes estadios del ciclo estral de vaquillonas
de leche, dia 7, 11 y 15 del ciclo. Las vaquillonas inyectadas el dia 7 del ciclo respondieron
manifestando celo en un 88% en el periodo de las 32 a 56 horas pos inyeccion, las inyectadas
en el dia 15 un 73% en el mismo periodo, mientras que las inyectadas el dia 11 un 13% de
celos. A las 72 horas posteriores de la inyeccién, aquellas inyectadas en el dia 7 manifestaron
celos en un 100%, las inyectadas en el dia 15 en un 95% y solamente de las inyectadas en el
dia 11 un 49%. El restante 51% manifiesto celo entre las 72 y las 104 horas posteriores.
Berardinelli y Adair (1989) al inyectar PG en el diestro temprano (dia 5 a 9), medio (10 a 14)
y tardio (15 a 19), y detectar celos durante 120 horas obtuvieron un 56% de respuesta en el
diestro temprano y el 100% en el medio y tardio. De estos animales el 75% de las inyectadas
en el periodo temprano respondié en las 60 horas pos PG, y solo el 30% de las inyectadas en el
periodo medio. En este trabajo los niveles de progesterona no descendieron por debajo de 1
ng/ml en sangre hasta las 32 horas después de la inyeccién de PG en las vaquillonas tratadas
sn la fase media del diestro a diferencia de las que fueron tratadas en la fase temprana y tardia,
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en las que descendié antes de las 24 horas. Por otro lado King y col (1982) al inyectar PG en
los dias 7 y 14 del ciclo estral, encontraron que las concentraciones de progesterona en sangre
disminuyeron en forma lineal en un periodo-de 36 horas sin que fuera afectado por el
momento del ciclo en el que se administro la PG. Otro trabajo con vaquillonas en las que se
inyecté PG en el diestro temprano (dia 5 al 7), medio (dia 8 al 11), y tardio (dia 12 a 15), se
obtuvo una respuesta de celo de un 43%, 84% y un 100% respectivamente. El tiempo medio
entre la inyeccién de PG y la aparicién de celo fue de 59 hs, 62 hs y 72 horas promedio
respectivamente (Watts y Fuquay, 1985). En un trabajo con deteccion de celo (DC) e IA
durante 5 dias y posterior aplicaciéon de PG a las que aun no habian sido inseminadas la
respuesta fue con una agrupacion de celos durante 7 dias con un 42% de celos en el dia 3 y
22% en el dia 4 luego de la inyeccion (Donaldson, 1977).

Gonzalez y col (1985), inyectaron una tnica dosis de PG obteniendo un 4,7% de celos en un
periodo de 24 horas post inyeccion, 30% entre las 25-48 horas, 45,6% entre 49-72 horas, 14%
entre 73-96 horas y un 5,3% luego de las 96 horas. Otro trabajo similar realizado por Wahome
y col (1985), donde se inyecté una tinica dosis de PG, obtuvo un 3,7% en las primeras 24
horas post inyeccion, 23% entre las 25-48 horas, 47% entre las 49-72 horas, 15,4% entre las
73-96 horas y un 11% luego de las 96 horas.

4.2.7. Protocolos de sincronizaciéon con PG

Existen diversos esquemas de sincronizacion, los cuales son flexibles y adaptables a
situaciones particulares de cada establecimiento.

4.2.7.1. Doble dosis de PG

Esta metodologia fue la primera que se implement al surgir las PG y consiste en la inyeccion
de dos dosis de PG separadas por 11 dias. Al inyectar la primera dosis, los animales segin el
momento del ciclo estral en que se encuentren responden o no con manifestacién de celo y
ovulacién. Once dias después todos los animales se encuentran en fase luteal y estan sensibles
al efecto luteolitico de dicha hormona, respondiendo con manifestacion de celo y ovulaciéon en
forma sincronizada. El intervalo de 11 dias puede ser prolongado a 12 dias sin afectar la
respuesta reproductiva (Callejas, 2004; Odde, 2002; Fortin, 1989). Algunos autores mencionan
que con éste protocolo se podria realizar inseminacién a tiempo fijo, aunque no sea lo
recomendable. En un trabajo donde se inseminé a tiempo fijo a las 72 y 96 horas posteriores a

la Gltima dosis de PG en vaquillonas se obtuvo un 38% contra un 49% en la IA a celo visto
(Callejas, 2004).

4.2.7.2. Deteccion de celos e inyeccioén de PG a los animales que no manifestaron celo

Este método consiste en detectar celo e inseminar a los animales durante 5 a 7 dias, inyectar
PG al dia siguiente y continuar con la deteccion de celos (DC) e inseminaci6n artificial (IA)
por 5-6 dias mas. El fundamento de utilizar una sola dosis es que la deteccion previa de celos

ite inseminar a los animales que no tengan CL presente al momento de la inyeccién de
Eg:':‘) sea los animales no sensibles (metaestro temprano) a dicha hormona. El método descrito
iene la ventaja que la deteccion de celo previa permite monitorear la actividad sexual del
rodeo, de manera que al momento de la inyeccion podemos tomar la decisién de continuar o

10 con el programa de sincronizacién de celos. Si el porcentaje de celo diario es bajo (2-3%),
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la respuesta sera pobre, lo normal es un 4%-5% de DC por dia (Alberio, 2003). Existe un
trabajo en el que se estimé el porcentaje de DC luego de un tratamiento con PG segun
porcentaje de celo diario presentado por los animales previo al tratamiento, como se observa
en el cuadro I (Torquatti y col, 1983, citado por Alberio, 2003). Otra ventaja, es la
disminucion de la dosis de PG, (Callejas, 2004; Fortin, 1989) y de semen ya que se inseminan
solo los animales que demuestren celo (Alberio, 2003).

Cuadro I: Respuesta a un tratamiento con PG en funcién de la tasa de celo diario previo al
mismo

Celo diario pre-tratamiento % Celo posterior al tratamiento %
2 - 38
3 57
4 76
5 96

Fuente: Torquatti y col, 1983

4.2.7.3. Palpacién de cuerpo liteo e inyeccién de PG

Dado que la PG tiene su efecto ante la presencia de un CL funcional, este método proponé ~." .. -~
tratar con PG solo a aquellos animales que se encuentren en tal condicién. La fertilidad del
celo inducido al administrar un analogo sintético de PG en vaquillonas lecheras con CL
palpable ha sido similar al logrado con un celo natural (52% y 53%, respectivamente)
(Callejas, 2004). No obstante, los resultados de esta metodologia se encuentran afectados por
la eficiencia en la deteccién del CL funcional (71-96%) y por el grado de respuesta ante un CL
detectado (64-72%) (Callejas, 2004). A veces, se encuentran CL que no son funcionales (no
producen progesterona), imposibles de distinguir a la palpacion transrectal. Por otra parte, un
CL funcional puede encontrarse en un periodo no receptivo o de baja respuesta que
determinara que el animal no manifieste celo ni ovule luego de inyectada la PG. (Fortin, 1989;
Callejas, 2004).

4.2.8. Fertilidad luego de la sincronizacién con PG

La inclusién de un protocolo de sincronizacién de celos con PG en un programa de
inseminacién artificial no alter6 la eficiencia en términos de animales que quedaron prefiados
luego de ser inseminados (Donaldson, 1977). Al comparar el porcentaje de concepcion luego
de deteccion de celos e IA con y sin sincronizacién de celos con PG, Butler y Balcarce (1989),
obtuvieron un 70% y 67% de concepcion respectivamente sin que existieran diferencias
significativas. Luego de la inyeccién de PG en tres momentos del ciclo en vaquillonas Watts y
Fuquay (1985) evaluaron el porcentaje de concepcion. Las tratadas en el diestro temprano (dia
al 7), tuvieron un 57% de concepcién. Las tratadas en diestro medio (8 al 11), 62% mientras
ue las tratadas en diestro tardio (12 a 15) tuvieron un 78% de concepcion. Wahome y col
1985), sincronizaron celos a unica dosis de PG y formaron dos grupos, en el primero se
iz6 IA, inmediatamente después de la deteccion de celo y en el otro grupo se realizo 1A
ediatamente después de la deteccion de celo y 10-12 horas después. Obtuvieron un
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porcentaje de concepcion de 69% y 70% respectlvamente, lo cual no tuvo una diferencia
significativa.

b4
»

4.3. CRUZAMIENTO

Desde el punto de vista de la mejora genética existen dos herramientas que se pueden aplicar
para lograr los cambios: seleccion entre y dentro de razas y cruzamientos interraciales
(Espasandin y col., 2006). La herramienta del cruzamiento busca sacar provecho de la
heterosis o vigor hﬂmdo y la complementariedad para algunas caracteristicas deseadas
presentes en razas diferentes. Las caracteristicas donde se manifiesta con mayor intensidad la
heterosis son aquellas de baja heredabilidad, tales como las relacionadas con aspectos
reproductivos (Rovira, 1996). Hay muchos trabajos realizados sobre cruzamientos,
principalmente relacionando los indices productivos como la edad a la pubertad, facilidad de
parto, habilidad materna, peso al destete, velocidad de crecimiento (Dutto, 2006; Rovira,
1996), pero no acerca de parametros reproductivos como ciclicidad, porcentaje de prefiez y
pérdidas fetales.

4.4. ESTADO CORPORAL

4.4.1. Definicién y caracteristicas

Puede definirse como una escala numérica usada para estimar las reservas energéticas en

forma de grasa y musculo del animal (Eversole, 2000). El objetivo de la estimacion del estado

corporal es el de obtener una simple y confiable medida del nivel de reservas corporales en el
animal vivo (Whittier y Steevens, 1993). En el cuadro II, se observa la relacion entre la escala de

estado corporal y.el porcentaje estimado de grasa corporal. Es una medida subjetiva y por lo tanto

la evaluacion hecha por diferentes evaluadores puede tener ligeras diferencias (Rossi y

Wilson, 2006). Sin embargo la diferencia entre evaluadores con experiencia no varia mas de

un punto (Kunkle, 1994). La evaluaci6én de estado corporal es un proceso que debe realizarse

observando las diferentes estructuras, que se describen en el cuadro III, en forma sistematica.

Cuadro II: Relacién entre estado corporal y % de grasa corporal
Estado corporal 1 2 3 4 5 6 7 8

% grasa corporal 377 754 1130 1507 18.89 22,61 2638 30.15
Adaptado de NRC 2000

4.4.2. Peso vivo y estado corporal como indicadores del estado nutricional

Es comun encontrar en la bibliografia que se tenga en cuenta Unicamente el peso vivo del
animal como referencia de su estado nutricional. Esto es méas comun atin cuando se habla de
yaqmllonas al primer servicio. El peso vivo tiene un doble componente: el estado de gordura y
el tamafio del animal (Rovira 1996). Muchos rodeos tienen animales de distintas razas y
cruzas que difieren en tamafio, y conformacién muscular, lo cual impacta en el peso vivo del
animal (Eversole 2000). Este indicador también es afectado por el llenado visceral y estado de
gestacion (Whittier y Steevens, 1993; Eversole 2000). Es por esto que el peso vivo no deberia
ser utilizado unicamente como indicador del estado nutricional del rodeo. El estado corporal es
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un mejor indicador del estado nutricional ya que responde con mayor rapidez que el peso vivo
a los cambios nutricionales (Rossi y Wilson 2006; Whittier y Steevens, 1993).

N

Cuadro III: Escala de Ellinbank para definir Estado Corporal

Puntaje Caracteristicas Definicion
general
1 Ausencia total de grasa. Las costillas cortas se palpan Extremadamente
facilmente. Espinazo y costillas largas muy marcados. flaca
Huesos de la cadera prominentes. Insercion de la cola
bien hundida.
2 Mismas caracteristicas que el grado anterior, pero no tan Muy flaca

extremas. No hay grasa en las costillas cortas ni alrededor
de la cola. Los huesos de la cadera aparecen levemente
redondeados. Espinazo menos marcado.
3 Aparece levemente tejido graso, que se nota al palpar las Flaca
costillas cortas. También algo aparece en la region de la
cola, huesos de la cadera, pero el espinazo y las costillas
aun se notan.
4 Evidente deposicién de grasa subcutanea. Las costillas Moderada

cortas se notan ejerciendo cierta presion. Grasa limitada liviana "'; e

alrededor de la cola.
5 Cobertura homogénea de grasa subcutidnea. Huesos de la Moderada,
cadera redondeados y bien cubiertos. Inser¢ion de la cola“ £
llena. Las costillas cortas solo se palpan con presién o
firme. y
6 Lomo bien plano. Huesos de la cadera se destacan Optima ** -
ligeramente. Cubierta el area de insercion de la cola. Las L
costillas cortas ya no se palpan.
7 Notoria y abundante acumulacién de grasa subcutanea. Gorda
Lomo y anca bien redondeados. Area de insercién de la
cola completamente cubierta, pero sin polizones de grasa.
8 Acumulacion extrema de grasa subcuténea en todo el Muy gorda
cuerpo. Abundante grasa en torno a la insercion de la
cola. Polizones.

Adaptado de Méndez, 1986

CeE

4.4.3. Momento de la evaluacién

En el manejo de un rodeo de cria hay tres momentos importantes para evaluar el estado
corporal: en el otofio antes de entrar al invierno; dos meses antes de la pariciéon e
inmediatamente posparto, lo mas antes posible del comienzo del servicio. En el otofio deberian
presentar un estado corporal de 6 en la escala 1 al 8, antes del parto lo adecuado seria un 4 y

sparto un 5 o 6. En las vaquillonas lo recomendado es 0,5 a 1 punto mas que los vientres de
F:)és de una paricion (Rovira 1996).
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4.4.4. Influencia del estado corporal sobre la reproduccién

»

La informacion encontrada en la bibliografia con respecto a la incidencia del estado corporal
sobre la reproduccion es abundante, pero se basa casi exclusivamente en la categoria de vacas
multiparas. El estado corporal en el ganado de came estd relacionado a muchos aspectos
criticos de la produccién tales como la tasa de concepcién, dias primer celo, intervalo entre
partos y produccion de leche. Las tasas de concepcion se ven draméticamente comprometidas
con vacas que estan con estado corporal menor a 4, en cualquier momento de su etapa
fisiolégica (Eversole, 2000). Las vacas que presentan un estado corporal mayor a 6 también
afecta la eficiencia reproductiva. El principal factor afectado citado por la bibliografia es el
periodo parto primer celo (Whittier y Steevens, 1993; Rossi, 2006). Cuando las vacas se
encuentran en estado menor a 4 no solo son reproductivamente ineficientes sino que son mas
susceptibles a problemas sanitarios. Algunos autores como Stuth y Tolleson en 2003,
sugirieron un estado corporal entre 5 y 6 para lograr tasas reproductivas altas, pero si se
superan el estado corporal a 7, empiezan a disminuir. A su vez animales que estén por encima
de 7 van a manifestar problemas en el parto como distocias (Eversole 2000; Rovira 1996).
Méndez y col en 1986 establecieron la relacién entre estado corporal y porcentaje de Prefiez en
vacas multiparas, que se observa en el cuadro IV.

Cuadro IV. Relacion entre estado corporal y porcentaje de Prefiez

Estado corporal % Preiiez
<35 ' 46
3.51-4.0 59
4.01-45 75
4.51-5.0 77
>5.01 88
Fuente Méndez y col 1986.
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5. MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en el establecimiento “Barracas”, Paraje Caraguatd, Tacuarembo,
Uruguay, sobre suelos de basamento geol6gico Yaguari. Se utilizaron 753 vaquillonas de 2
afios de aproximadamente 300 Kg. de peso corporal y estado corporal 4 promedio utilizando
una escala de 1 a 8, de las razas Hereford, Aberdeen Angus, y su cruza. Se realiz6 un disefio
experimental en bloques aleatorios, haciendo tres bloques homogéneos con respecto a las
razas, y cuatro grupos en forma aleatoria. Grupo 1 (n=196): Testigo. Se identificé con
caravana amarilla. No se realizé ningiin tratamiento. Grupo 2 (n=189): Se identificé con
caravana celeste. Tratamiento: Cuprhormone®, 5 ml/animal (lactobionato de cobre 275 myg,
gluconato de cobre 155 mg, octadecanoato de cobre 49 mg, octadecanoato de cobalto 3 mg).
Grupo 3 (n=184): Se identificaron con caravana verde. Tratamiento: Selfos®, 6 ml/animal
(selenito de sodio 20 mg, glicerofosfato de sodio 1800 mg, vitamina A 72000 UI, vitamina D
32000 UI, vitamina E 150 UI). Grupo 4 (n=184): Se identificaron con caravana roja.
Tratamiento: Cuprhormone® 5 ml/animal + Selfos® 6 ml/animal. Se aplic6 la primera dosis
de minerales y vitaminas a los 14 dias previos al servicio y se realizé evaluacioén del estado
corporal de los animales. Al inicio del servicio se realizé palpacion rectal para detectar
animales ciclando y en anestro. Para la IA se seleccionaron inicamente los animales que se
encontraban ciclando. Se realiz6 deteccion de celo e IA durante 8 dias y se administr6 PG a las
vaquillonas que no fueron inseminadas en los primeros 8 dias. Luego deteccion de celo
durante 8 dias e IA. Se realiz6 repaso con toros, los cuales se introdujeron al rodeo 10 dias
después de finalizada la [A y permanecieron durante dos meses. Para el repaso se estim6 un
60% de prefiez en la IA por lo que se utilizaron toros en funcién del 40% estimado como
vacio. Los toros utilizados se consideraron aptos luego de pasar por un examen fisico donde se
incluy6 la circunferencia. escrotal, y una prueba de capacidad de servicio donde se estimé el
potencial de entore para cada animal. Se utilizaron toros de ambas razas. La segunda dosis de
minerales y vitaminas fue aplicada al mes de la primera dosis del tratamiento y control del
estado corporal, coincidiendo con el final del protocolo de inseminacion y comienza del
repaso. Diagnostico de gestacion (palpacion rectal) a los 45 dias de terminada la IA (a las
vaquillonas que fueron IA). Diagnéstico de gestacion (palpacion rectal) al lote de repaso con
toros 60 dias de retirado los toros. Diagndstico de gestacion (palpacion rectal) a los 3 meses
del diagndstico anterior, a la totalidad del rodeo. El rodeo fue vacunado contra leptospira
(Lepto 7®, Santa Elena). Durante el ensayo los animales se mantuvieron pastoreando todos
juntos a campo natural.

PALPACION DIAGNOSTICO
RECTAL COMIENZO FIN DE GESTACION
EVALUACION REPASO CON REPASO CON ATODOS LOS
CICLICIDAD  PGF2x TOROS TOROS ANIMALES PRENADO
DIAS -14. [ Y l 136 o J” neseszasees
i /7/,' |
| | ; 45 dias {
1*DOSISDE COMIENZO FINLA DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO

MINERALES LA, SEGUNDA DOSIS DE GESTACION DE GESTACION
’ ANIMAIFSIA  ANIMALFS RFPASO
igura 1: Esquema de trabajo durante el ensayo



Se realizé un disefio experimental en blogues aleatorios haciendo 3 bloques homogéneos con
respecto a las razas y 4 grupos en forma aleatoria. Los analisis estadisticos realizados fueron;
chi cuadrado y un modelo de regresion logistica con las variables a estudiar (SAS), donde se
tom6 al grupo testigo como referencia. Se tom6 como referencia el grupo testigo (sin
tratamiento), para asi poder comparar los grupos tratados con el grupo sin tratar en un mismo
ambiente. El nivel de significacion fue de p < 0,05. Se realiz6 una curva de supervivencia para
evaluar el porcentaje de celos acumulados durante el periodo de inseminacién artificial y la
respuesta a la administracién de prostaglandina

Las variables de repuesta estudiadas fueron:

Ciclicidad: Determinada mediante palpacion rectal de estructuras ovaricas y uterinas. Se
considera ciclando cuando se palpa un cuerpo luteo o una estructura folicular asociada a un
buen tono uterino. Se considera en anestro cuando los ovarios son lisos y el tono uterino es
pobre.

Porcentaje de Deteccion de celos: niimero de animales detectados en celo e inseminados/total
de animales ofrecidos.

Porcentaje de concepcién: se define como el nimero de animales prefiados sobre el nimero de
animales inseminados.

Porcentaje de prefiez a la inseminacion artificial: es el nimero de animales que resultan
prefiados sobre el total de animales ofrecidos.

Porcentaje de prefiez al repaso con toros: es el nimero de animales prefiados sobre el total de
animales ofrecido a los toros.

Porcentaje de prefiez final: es el nimero de animales que resultaron prefiados a la IA mas el
repaso con toros sobre el total de animales.

Pérdidas fetales: son los animales que resultaron prefiados al final de los servicios y que al
tercer diagndstico de gestacion resultaron vacios sobre el total de animales.



6. RESULTADOS
6.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA POBLACION ESTUDIADA

Al inicio del trabajo las vaquillonas estaban en estado corporal 4 (escala 1 a 8). Al mes de
comenzado €l mismo, momento en que terminé el protocolo de IA y se aplicé la segunda dosis
de minerales, el estado corporal de los animales se mantuvo en 4. La composicion racial del
rodeo fue integrada por 51% animales cruzas, 17% animales Abedeen Angus y 31% animales
Hereford. Durante el transcurso del ensayo se fueron descartando algunos animales por
diferentes causas (pérdidas de identificacion, anormalidades del tracto reproductivo al
momento de la determinacion de la ciclicidad, errores en el registro de datos, etc.). El total de
animales descartados fue de 6%.

6.2. MANEJO REPRODUCTIVO
6.2.1. Protocolo de sincronizacién de celos e inseminacién artificial

Al momento de la evaluacion de la ciclicidad se encontr6 un 8,5% del rodeo en anestro. Estos
animales no se incluyeron en el protocolo de sincronizacion de celos e IA. Durante los
primeros 8 dias de deteccion de celos el promedio fue de 4,5% diario haciendo un total de
34,5% de animales inseminados previo a la inyeccién de PG. En el cuadro V, se observa el
porcentaje de celos obtenido por dia.

Cuadro V: Porcentaje de celos detectado por dia durante los primeros 8 dias de IA previo a la.
aplicacién de PG en.un total de 674 animales ofrecidos.

Dia N % celo/dia
1 26 3,8
2 32 4,7
3 30 4,4
4 21 3,1
5 30 44
6 34 50
7 41 6,1
8 20 3,0
Total acumulado 234 34,5
Promedio diario 4,5

En la figura 2 se representa el porcentaje de celos acumulados por dia, donde se puede
observar un cambio en la pendiente de la grafica a partir del dia 4 al 6 luego de la inyeccion de
PG, la cual indica el efecto de la misma sobre la concentracion de celos.
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Figura 2: Porcentaje de celos acumulados por dia en la inseminacion artificial tomando como
dia 0 el dia de la inyeccién de PG.

En la figura 3 se observan los resultados para porcentaje de deteccion de celos, porcentaje de
concepcion y porcentaje de prefiez, obtenidos en la inseminacién. Del total de animales
ofrecidos se inseminé un 86,5% lograndose un % de concepcion de 63,7% y un % de prefiez
del 57,7%.

Porcentaje

Figura 3: Porcentaje de deteccion de celo, de concepcion y de prefiez de vaquillonas ciclando
flurante el periodo de inseminacion.




6.2.2. Repaso con toros

Para el repaso con toros, ademas de los animales ofrecidos para la IA, también fueron
incluidos dentro de los animales ofrecidos aquellos que se encontraron en anestro y no habian
participado de la IA. Estos animales tuvieron un porcentaje de prefiez de 55%. El porcentaje
de prefiez obtenido en el total de animales ofrecidos durante el repaso con toros fue de 83%.

6.3. ESTADO CORPORAL EN RELACION A PARAMETROS REPRODUCTIVOS

Al relacionar el estado corporal con la ciclicidad de las vaquillonas en el rodeo, se observé que
el 75% de las que estuvieron en anestro, tuvieron estado corporal menor o igual a 4 mientras
que el 25% de las mismas tuvo estado corporal mayor a 4 (P<0.01) como se puede apreciar en

la figura 4.

<=4 >4
Estado corporal
Figura 4: Porcentaje de vaquillonas en anestro segiin estado corporal

De los animales que se encontraron ciclando y fueron a la inseminacion el 60% tenian un
estado corporal igual o menor que 4, mientras que el 40% restante se encontraba por encima
de 4. En la Figura 5 se observan los resultados de % de Preiiez en la IA. segun el estado
corporal. Los animales con estado corporal igual o menor a 4 tuvieron 56%, mientras que los
que se encontraban con estado mayor a 4 tuvieron 61%. Esta diferencia no fue
estadisticamente significativa.
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Figura 5: Porcentaje de preiiez a la IA segtin estado corporal.

6.4. EFECTO DEL BIOTIPO EN LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA

Con referencia al efecto del biotipo (raza o cruzas) sobre la ciclicidad, tanto la raza Hereford
como la Aberdeen Angus tuvieron mayor porcentaje de animales en anestro, pero esta
diferencia solo fue significativa con la raza Hereford (P<0.05). El nimero de animales
encontrados en anestro fue: AA 11 animales (9%); HE 31 animales (13%); Cruza 22 animales
(6%).

En el cuadro VI se observan los resultados de porcentajes de prefiez en la IA, repaso con toros
y final, en lo cuales no hubo diferencia significativa con respecto a las razas y su cruza.
Unicamente en el % de Prefiez final hubo una tendencia (P=0,053) entre la raza AA y los
animales cruza.

Cuadro VI: Porcentajes de prefiez segun biotipo

% Prefiez
Biotipo LA Repaso Final
Aberdeen Angus 54° 79° . 89°
Hereford 56° 87° 94°
Cruza H/AA 61° 85°? 94°

Igual letra en la misma columna: no significativo.
En la figura 6 se observa el porcentaje de concepcion para las razas y su cruza. Este fue de

63% para los cruzas, 64% para los AA y 65% para el HE, no existiendo diferencias
significativas entre los mismos.
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Figura 6: Porcentaje de concepcion segun biotipo
6.5. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION EN LA EFICIENCIA REPRODUCTIVA
6.5.1. Protocolo IA

Los porcentajes de anestro obtenidos por grupo luego de la palpacion rectal, antes del
comienzo del protocolo de IA, fueron: Testigo 9,7% de animales en anestro; Selfos 7,1% de
animales en anestro; Cuprhormone 9,0% de animales en anestro; Cuprhormone + Selfos 8,2%
de animales en anestro. No se encontraron diferencias significativas para la ciclicidad. La
figura 7 muestra los resultados de la inseminacion discriminados por grupo, donde se puede
observar que el porcentaje de deteccion de celos fue similar para los 4 grupos (P>0.1). Se
observa que los tres tratamientos tuvieron mayores porcentajes de concepcion y de prefiez, que
el testigo, pero, como se puede apreciar en los cuadros VII y VIII estas diferencias solo fueron
significativas para el grupo Selfos.

B%DC B%C %P
100 4

~ Cuprohormone Selfos C+S Testigo

igura 7. Porcentaje de deteccion de celo (%DC), de concepcion (%C) y de prefiez (%P) de
aquillonas ciclando durante el periodo de inseminacién por grupo
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El Cuadro VII resume el porcentaje de concepcién (vaquillonas prefiadas sobre inseminadas)
por grupo. El grupo Selfos® tuvo-una diferencia de 14.3% con respecto al testigo (P=0,052).

' Cuadro VIL Porcentaje de concepcion (prefiadas sobre Inseminadas) luego de la IA

Tratamiento N % Concepcion OR’ 95% CI' P
Testigo 154 56.2 1.000 Referente ---
cu' 148 63.5 1.357 0.585 — 1.563 0.901
Se? 149 70.5 1.859 1.156 — 2.294 0.052
Cu+Se 145 64.8 1.437 0.900 — 2.288 0.789

" Cu = Cobre (Cuprohormone) *: Se = Sélenio (Selfos) : OR = Odds Ratio *: Intervalo de Confianza

En el cuadro VIII se presentan los resultados de porcentaje de prefiez (prefiadas sobre
ofrecidas). Se observa una marcada diferencia para éste parametro a favor del grupo Selfos®
(P<0.007). El mismo estuvo 16,4% por encima del grupo testigo.

Cuadro VIIL Porcentaje de preiiez (prefiadas sobre ofrecidas) para los 4 grupos, luego de la IA

Tratamiento N % Prefiez OR’ 95% CI' P
Testigo 175 50.3 1.000 Referente ---
Cu! 171 56.7 1.295 0.848 — 1.980 0.722
Se? 171 66.7 1.976 1.280 - 3.058 0.007
CutSe 169 57.4 1.331 0.870-2.037 0.881

": Cu = Cobre (Cuprohormone) *: Se = Selenio (Selfos) °: OR = Odds Ratio *: Intervalo de Confianza

En la Figura 8 se observa la diferencia del grupo Selfos® con los demas grupos con respecto al
porcentaje de prefiez.

70 W
65 -
2 %]
£
g 55 -
&
50 4
N l
40
testigo Cuprhormone® elfos® y Selfos®
Cuprhormone®
Tratamiento

Figura 8. Porcentaje de prefiez para cada grupo en la IA
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6.5.2. Repaso con toros

Los resultados de prenez del repaso con toro observado para cada grupo ﬁueron Testigo
85.7%, Cuprhormone® 79.3%, Selfos® 89.5%, y Cuprhormone® + Selfos® 79%. No se
encontro diferencia significativa entre los grupos.

6.5.3. Inseminacion mas repaso

En el cuadro IX se observan los resultados por tratamiento. Aqui se mantuvo la diferencia
significativa entre el grupo Selfos® con el grupo Testigo (P=0.029). Cuando se compararon
entre los tratamientos se encontré que tamblen habla diferencia significativa entre el grupo
Selfos® con Cuprhormone® y Cuprhormone® + Selfos®.

Cuadro IX. Porcentaje de prefiez final (prefiadas sobre ofrecidas, [A + repaso)

Tratamiento n % Prefiez OR’ 95% CI' P
Testigo 193 92.2 1.000 Referente ---
184 90.2 0.770 0.375-3.125 0.160
Se? 181 96.1 2.092 0.832 - 5.263 0.029
Cu+Se 178 90.5 0.796 0.384 — 1.650 0.214

": Cu = Cobre (Cuprohormone) *: Se = Selenio (Selfos) >: OR = Odds Ratio *: Intervalo de Confianza

Figura 9. Porcentaje de prefiez al final del ensayo
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6.5.4. Preiiez final y pérdidas fetales

1 porcentaje de prefiez total (inseminacién + repaso) fue de 92.26%. Con respecto a las
didas fetales, el porcentaje fue de un 4,5%. Las perdidas por grupo fueron: para el grupo



Selfos 1,79%, Cuprohormone el 5,39%, Selfos+Cuprohormone el 6,10% y para el testigo un
4,57%. No existieron diferencias significativas entre los grupos.

-

7. DISCUSION
7.1. MANEJO REPRODUCTIVO
7.1.1. Protocolo de sincronizacion de celos e inseminacién artificial

Los resultados generales obtenidos en el trabajo estan de acuerdo a los obtenidos por de Nava
(2004). En referencia al porcentaje de animales encontrados en anestro, de Nava (2004) en un
total de 4021 vientres con 85% de vaquillonas y 15% de vacas sin cria al pie, encontré un
24,8% de animales en anestro sefialindolo como uno de los principales factores limitantes de
la performance reproductiva en los rodeos sometidos a programas de IA. En un rodeo de 354
vaquillonas Aberdeen Angus de 2 afios de edad consideradas reproductivamente aptas se
obtuvo un 57% de vaquillonas ciclando (Witt y col, 1992). El 86.5% de deteccion de celos
obtenido en éste trabajo se encuentra dentro del rango citado de 72.4% a 92.9% por de Nava
(2004) y fue superior a Witt y col, (1992), quienes en un programa de sincronizacién con PG
obtuvieron un 69% de deteccion de celo. El porcentaje de deteccion diaria (4,5% promedio)
durante los primeros 8 dias se comporté de manera normal, dentro del rango de 3 a 5 %
(Alberio 2003; Cavestany 2004), para un rodeo ciclando ya que los animales en anestro no
fueron incluidos en el protocolo. Este porcentaje obtenido previo al tratamiento con PG junto
con el resultado obtenido en la deteccion de celos luego del tratamiento (86,5%), coincide con
los datos aportados por Torquatti y col (1983, citado por Alberio, 2003). Esto, fue un
indicador de una correcta deteccion de celos por parte del inseminador y demuestra que la tasa
de deteccion de celos previa al tratamiento es un buen indicador de la respuesta al tratamiento
con PG.
La respuesta obtenida en la concentracion de los celos, fue mas tardia a lo mencionado por
diversos autores (Tanabe y Hann, 1984; Berardinelli y Adair 1989; Watts y Fuquay 1985). El
protocolo de sincronizacién con deteccion de celos e IA durante los primeros 8 dias implico
que al momento de la inyeccion de PG no hubo animales en diestro temprano y por lo tanto no
existieron muchas respuestas en las primeras 48 horas. Las respuestas obtenidas en este
periodo fueron de vaquillonas que estaban al final del ciclo estral y manifestaron celo en
forma natural. Las respuestas mas tardias fueron de los animales que se encontraron en diestro
medio cuando se inyect6 la PG y esto estaria explicado principalmente porque en este periodo
la fase folicular de la primera onda estaria en regresion y la siguiente onda aun no tendria un
foliculo dominante con un tamaiio suficiente para la ovulacién. Por otro lado el cuerpo liteo
en esta fase se encuentra en su mayor desarrollo morfolégico y funcional y por lo tanto los
niveles de progesterona en sangre demoran mas tiempo en disminuir (Berardinelli y Adair
1989). Sin-embargo otros trabajos como el de King y col. (1982) muestran que la progesterona
disminuy6 en forma lineal y sin diferencias en el dia del ciclo en que se inyect6 la PG en un
iodo de 36 horas. Por lo tanto esto podria no tener influencia sobre el periodo de tiempo
tre la aplicacion y la aparicion de los celos. No se encontraron trabajos que citen la mayor
ncentracion de celos en los dias 4 a 6 pos inyeccion.
1 porcentaje de concepcion de 63.7% es muy similar al 64.9% citado por de Nava (2004).
utler y Balcarce (1989) obtuvieron con deteccién de celo natural un 67% de concepcion,
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mientras que con la sincronizacién con PG obtuvieron un 70% de concepcion sin que existan
diferencias significativas: En referencia al porcentaje de prefiez, Gonzélez y col. (1985), en un
protocolo de sincronizacion de celos con una tunica dosis de PG e IA con deteccion de celos
obtuvieron un 63% de preiiez en vaquillonas de leche.

A pesar de que en el repaso con toros se incluyeron las vaquillonas en anestro, el porcentaje de
preiiez obtenido en el mismo fue bueno (83%), con un 55% de los animales en anestro que
resultaron prefiados.

7.2. ESTADO CORPORAL

Los resultados obtenidos al evaluar el estado corporal en relacion al anestro ponen de
manifiesto la gran influencia del mismo sobre el anestro ya que el 75% de los animales en
anestro se encontraba con estado corporal menor o igual a 4. Por otro lado el hecho de que el
60% de los animales que se encontraban ciclando presentaron estado corporal igual o menor a
4 sugeriria lo contrario. La diferencia entre los animales en el mismo estado corporal podria
haber sido que por razones individuales los que fueron encontrados en anestro ademds del
estado corporal podrian haber estado perdiendo o a lo sumo manteniendo el peso. Sin embargo
los animales que se encontraban en anestro, luego del servicio con toros tuvieron un 55% de
preiiez, lo cual plantea la duda sobre esta idea. Por otro lado los animales que se encontraron
ciclando podrian haber estado ganando peso. Si bien el porcentaje de prefiez fue mayor en el
grupo con estado corporal mayor a 4 esta diferencia no fue significativa. Esto estaria
indicando que el estado corporal no tuvo mayor influencia sobre el porcentaje de prefiez
obtenido.

7.3. BIOTIPO

Si bien en la ciclicidad hubo una diferencia significativa de las vaquillonas cruza con respecto
a las Hereford, esta diferencia no tuvo ningiin impacto en el resultado final de la prefiez. No se
encontraron trabajos que citen diferencias para porcentaje de prefiez entre vaquillonas cruza o
puras.

7.4. TRATAMIENTOS

A diferencia de los resultados de éste trabajo en el que no se obtuvieron diferencias entre los
grupos para el porcentaje de anestro, en un estudio (Brem y col., 2001) en el que se indujo
deficiencia de cobre secundaria mediante la alimentacién con exceso de molibdeno, se
provocaron anestros en vaquillonas al primer servicio, que fueron revertidos con una dosis
unica de cobre inyectable.

La deteccion de celo fue similar para los cuatros grupos, en los cuales no se encontr6
diferencia significativa entre ellos. En contraste Garcia y col., (2006), obtuvieron 96,6% de
celos en un grupo suplementado con cobre parenteral, contra 53,3% del grupo control.

Si bien los porcentajes de concepcion y prefiez a la IA. del grupo Cuprhormone fueron
superiores al testigo, estos no tuvieron diferencia significativa con respecto a éste grupo. Si se
pbservan los resultados finales (LA + repaso con toros) de porcentaje de prefiez para este grupo
lampoco existieron diferencias significativas con el testigo. Una significativa diferencia en el
porcentaje de concepcion fue reportada por Garcia y col, (2006), en la que el grupo tratado con
tobre obtuvo 89.5% contra 68.7% del testigo. Alberio y col. (1984) al suplementar con Cu
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parenteral previo al servicio en un rodeo con alta eficiencia reproductiva tuvo un efecto
negativo en la prefiez, que disminuyé de 90% a 83%. Baker y col (2002), no encontraron
diferencias en el % de prefiez a la IA ni con repaso con toros, en animales suplementados con -
Cobre, Zinc y Manganeso en forma organica e inorgénica, pero si encontraron una tendencia a
una mejor performance en los grupos suplementados. A diferencia de los otros trabajos, éste
ultimo fue realizado con suplementacion oral. Teniendo en cuenta que no existieron
diferencias significativas del grupo cuprhormone para ninguno de los parametros estudiados,
se podria suponer que en el establecimiento no habria carencias de cobre. Al tratarse de un
establecimiento comercial no se pudieron realizar biopsias hepaticas para determinar niveles
de cobre.
La mayoria de los trabajos que citan efectos de selenio en la reproduccion, lo relacionan con
las perdidas embrionarias y retencion de placenta, siendo escasos los reportes sobre
porcentajes de concepcion y prefiez. Ruksan (1994) obtuvo una mejor respuesta en la prefiez
de vaquillonas de primer servicio con la administracion de Se, coincidiendo con los resultados
obtenido con el presente trabajo. Malecki y col, (2002), obtuvieron una mayor fertilidad en
ovejas suplementadas con selenio en forma inyectable. En un trabajo se obtuvieron diferencias
significativas en el porcentaje de concepcion con la suplementacion con selenio en forma oral
en vacas lecheras (Mc Clure, 1986). Existen algunos trabajos que no obtuvieron ninguna
respuesta al administrar selenio (Paula-Lopes y col, 2003).
Si bien no es posible afirmar con certeza que los resultados obtenidos en los animales tratados
con Selfos® son debidos al selenio, ya que también contiene P y vitaminas A, D y E, existen
diversos trabajos, como los de Arroyo y Mauer (1982) y Fernandez y col. (1985), que ponen
en discusion la influencia directa del fosforo sobre la fertilidad. En ambos trabajos se
encontraron respuestas a la suplementacién unicamente en el porcentaje de prefiez en vacas de
segundo entore, pero no en vaquillonas de primer entore, ni en vacas multiparas. A su vez no
encontraron diferencias en los niveles séricos y en cenizas de P en ninguna de las categorias.
Estos autores, sumados con Almirati y Peri (1982), obtuvieron diferencias significativas a
favor de los grupos suplementados con respecto a las ganancias de peso. Por este motivo el
fosforo podria estar relacionado indirectamente a los pardmetros reproductivos.
A pesar de que algunos trabajos atribuyen un efecto positivo a la suplementaciéon con
vitaminas, estos fueron realizados generalmente en sistemas de produccién estabulados donde
se manifiesta la carencia de vitaminas. Al ser nuestros sistemas de produccion pastoriles, las
vitaminas no serian una limitante (Dr. Luis Barros, 2006, comunicacion personal).
La falta de respuesta del grupo Cuprorhormone+Selfos es dificil de explicar. Al haber existido
una diferencia favorable para el Selfos y ningin efecto negativo del grupo cuprorhormone
sobre la prefiez, podria esperarse que este grupo hubiera reaccionado de manera similar al
grupo Selfos. No se encontraron trabajos con similares resultados sobre porcentaje de preiiez.
Koh y Judson (1986), encontraron un aparente efecto antagénico del Se sobre concentraciones
hepiéticas, plasma y células sanguineas de Cu cuando se administraron juntos, pero no
encontré efecto reciproco. Otro trabajo sugiere una interaccién a nivel metabélico entre los
dos microelementos, y la atribuye a una competencia por transportadores plasméticos y
roteinas de reserva (Rodriguez y col, 2003).

s casos clinicos de deficiencia de selenio ocurren o se agravan cuando los animales de
onas deficientes son tratados con minerales inyectables. Los minerales, incluyendo el Cu,
umentan la oxidacion y la formacién de radicales libres y por ello elevan los requerimientos
¢ antioxidantes (Se, vit E, etc). Por eso, en zonas deficientes cualquier aumento en los niveles
e radicales libres desencadena la enfermedad clinica. Un caso paradigmaético es la
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miodistrofia de los lechones inducida por la inyeccion de hierro para prevenir la anemia. El
hierro, aumenta la peroxidacion y desencadena la enfermedad especialmente en lechones
deficientes en vit E/Se (Dr. Fernando Dutra, comunicacion personal, 2007). -
A pesar que el grupo Selfos® tuvo un porcentaje de pérdidas fetales menor que los demas
grupos, estas diferencias no fueron significativas. Las pérdidas fetales fueron de 4,5% lo cual
es considerado dentro de lo normal.

8. CONCLUSIONES

La administracién de Selfos® en vaquillonas de primer servicio mejoré la fertilidad en
términos de porcentaje de concepcién y porcentaje de prefiez del rodeo sometido a un
protocolo de sincronizacion de celos con prostaglandinas e IA, logrando un mayor porcentaje
de animales prefiados al comienzo del servicio y permitiendo lograr un porcentaje de prefiez
final mayor que los otros grupos. La ciclicidad, el porcentaje de deteccion de celos y las
pérdidas fetales no fueron afectados por la adiministracion de éste producto. '

La administracién de Cuprhormone™ no tuvo influencia sobre la fertilidad en ninguno de los
parametros estudiados mencionados anteriormente.

La falta de respuesta a la administracion de ambos productos en forma conjunta, siendo que el
Selfos® por si solo mejor6 la fertilidad del rodeo sugiere la existencia de relaciones
antagonicas entre ellos y que por lo tanto no deben ser suministrados en forma conjunta.
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