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RESUMEN

Con el objetivo de comparar dos protocolos de sincronizacién de celos con inseminacion artificial
a tiempo fijo (Ovsynch/IATF) (ensayo 1), se utilizaron 81 vaquillonas de la raza Holando de 38
meses de edad promedio, las que fueron asignadas a dos grupos: Grupo 7: Ovsynch + P4 (n =
39), Dia 0: administracion de 10 pg de GnRH y colocacién de un implante intravaginal con
Medroxiprogesterona (MAP); Dia 7: administracién de 150 mg de un andalogo sintético de
Prostaglandina F», (PG) y retiro del implante intravaginal y deteccion de celos 2 veces por dia e
IA a todas las vaquillonas detectadas en estro entre el dia 7 y 9; Dia 9: administracién de 10 pg
de GnRH; Dia 10: IATF aproximadamente 15 horas después de la GnRH. Grupo 9: Ovsynch
modificado + P4: (n= 42). Dia 0: GnRH y colocacién del implante vaginal con MAP; Dia 7: PG;
Dia 9: GnRH Yy retiro del implante vaginal; Dia 10: IATF aproximadamente 15 horas después de
la GnRH. El porcentaje de prefiez general al primer servicio fue de 20,51 para el grupo 7 y de
11,9 (P>0,1) para el grupo 9. La prefiez final fue de 66,6% y de 54,76% en el grupo 7y 9
respectivamente (P>0,1). Se observé que la permanencia del implante por dos dias mas no fue
beneficioso siendo el resultado de prefiez signifativamente menor. En un segundo ensayo se
utilizaron 64 vacas Holando de dos lactancias en promedio y de mas de 50 dias posparto (DPP).
Se asignaron a dos grupos: Grupo 1 (n = 32): GnRH + PG, Dia -7: administracién de 10 pg de
GnRH; Dia 0: administracién de 150 mg de un analogo sintético de PG. Grupo 2 (n = 32): PG,
Dia 0: PG. En ambos grupos se extrajo sangre para medir progesterona en plasma a los dias O y 1.
Los resultados obtenidos en sangre fueron diferentes para ambos grupos en el Dia 0 del
tratamiento (Grupo 1 3,3+0,4 y Grupo 2 1,6+0,4; P<0.05), debido a que el grupo 1 obtuvo mas
animales en fase luteal, lo que coincidi6 con mayores presentaciones de celo luego de la
aplicacion de PG. La distribucién de los celos fue mas concentrada para el grupo 1 en el que se
inseminaron un 10% el dia 2, un 65% el dia 3 y un 25% el dia 4; mientras que para el grupo 2 los
celos fueron mas dispersos a lo largo de los 6 dias posteriores a la PG. El porcentaje de prefiez
general al primer servicio fue de 45% para el grupo 1 y de 36% para el grupo 2 (P>0,1) y la
preiiez final fue de 28% para el grupo 1 y de 15,6% para el grupo 2 (P>0,1). La administracion de
GnRH una semana antes de la PG mejor¢ la concentracion de celos, pero no afecté la concepcion
y prefiez final.
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SUMMARY

To compare two estrus synchronization protocols with fixed time artificial insemination
(Ovsynch/TAI) (Trial 1), 81 Holstein heifers were divided in two treatment groups: Group 7:
Ovsych + MAP (n = 39), Day 0: administration of 10 pg of GnRH and insertion of a vaginal
device impregnagted with 220 mg of Medroxyprogesterone Acetate (MAP); Day 7:
administration of 150 mg of a synthetic analog of Prostaglandin F», (PG) and removal of the
vaginal device plus estrus detection twice a day and artificial insemination (AI) 12 hours later to
all heifers in heat between days 7 to 9; Day 9: administration of 10 pg of GnRH; Day 10: TAI 15
hours after GnRH. Group 9 modified Ovsynch + MAP (n = 42): Day 0: GnRH and MAP vaginal
device; Day 7: PG; Day 9: GnRH and removal of the vaginal device; Day 10: TAI 15 hours after
GnRH administration. First-service pregnancy rate was 20.5% for Group 7 and 11.9% for Group
9 (P>0.1). Overall pregnancy rate was 66.6% and 54.7% for groups 7 and 9 respectively (P>0.1).
Maintaing the vaginal device for two more days was not beneficial, as pregnancy rate was lower
in this group. In a second Trial, 64 multiparous postpartum Holstein cows were randomly
selected and assigned to two treatment groups: Group 1 (n = 32) GnRH + PG: Day -7
administration of 10 pg of GnRH; Day 0: administration of 150 mg of a synthetic analog of
Prostaglandin F», (PG). Group 2 (n = 32) PG: Day 0: administration of 150 mg of a synthetic
analog of Prostaglandin F, (PG). A blood sample was taken in both groups at days 0 and 1 to
determine progesterone (P4) content. P4 levels at Day 0 were different in both groups, as Group 1
had higher P4 values than Group 2 (3.3£0.4 vs. 1.6+0.4; P<0.05), reflecting more cows in
diestrus. Distribution of heats was more concentrated for Group 1 (Day 2: 10%, Day 3: 65%, day
4: 25%) than for Group 2where heats were more scattered along the 6 days following PG
administration. First service pregnancy rate was 45% for Group 1 and 36% for Group 2 (P>0.1)
and overall pregnancy rate was 28.0% for Group 1 and 15.6% for Group 2 (P>0.1).
Administration of GnRH 7 days before PG improved concentration of induced heats but not
affected fertility.



INTRODUCCION

Una produccion lechera eficiente se basa en la programacién de los servicios de acuerdo a las
distintas condiciones climéticas, forrajeras y de mercado. El manejo de las pariciones en los
sistemas de produccién lechera es clave para la obtencién de los objetivos de produccién y
remisién de leche. Para poder programar las pariciones en el momento que sea beneficioso se
debe lograr un alto porcentaje de prefiez en un corto periodo de tiempo. El célculo del porcentaje
de prefiez se compone de: el porcentaje de deteccion de celos y el porcentaje de concepcion. Ya
que aumentar el porcentaje de concepcion no es sencillo, se puede intentar aumentar el porcentaje
de deteccion de celos. Una manera de lograr esto es aumentar los periodos diarios de deteccion
(Van Eerdenburg y col., 1996) o la utilizacién de tratamientos hormonales de sincronizacién. Los
métodos hormonales para la sincronizacién de celos han evolucionado al uso combinado de un
importante numero de hormonas o sus anéalogos sintéticos, con la finalidad de poder controlar y
manipular el ciclo estral en la vaca (Evans y col., 1994).

Diferentes métodos de sincronizacién del estro han sido utilizados como una herramienta de
manejo, procurando concentrar los mismos durante un periodo de tiempo lo mas corto posible,
manteniendo una adecuada tasa de concepcién. De esta forma la sincronizacién ha permitido
tener control sobre decisiones que afectan en forma directa la eficiencia del sistema productivo,
permitiendo el uso de tecnologias como por ejemplo, la inseminacién artificial a tiempo fijo. En
las ultimas décadas se han logrado avances importantes en el conocimiento de la dindmica del
ciclo estral, lo cual ha permitido una mejor comprension de los eventos que se suceden durante el
mismo. Esto se ha llevado a que sean innumerables los protocolos de tratamientos hormonales,
con la finalidad de una mejor manipulacién de estos dentro de un plan productivo/ reproductivo
(Adams y col., 1994a).



REVISION BIBLIOGRAFICA

Ciclo estral en la vaca

El ciclo estral se define como, el periodo de tiempo que va desde el inicio del celo o estro hasta el
inicio del siguiente. La vaca es poliéstrica anual, con un ciclo estral de duracién promedio de 21
dias. El celo (periodo en el cual la hembra acepta la monta) dura entre 6 - 18 horas y la ovulacién
tiene lugar entre 24-30 horas después de comenzado el celo (Bo y col. 1998). Durante el celo hay
que destacar dos tipos de eventos que ocurren simultaneamente, estructurales y hormonales. Los
primeros ocurren en el ovario y son los relacionados al crecimiento y diferenciacion folicular, a la
ovulacion y la formacion del cuerpo liteo (CL). Los segundos son hormonales y en éstos
intervienen no sélo el ovario sino todo el eje hipotdlamo-hipofisario. El ciclo estral resulta de una
coordinacién de cuatro érganos (cerebro, hipdfisis, ovarios y ttero), los cuales se comunican a
través de hormonas y neurotransmisores. Las principales hormonas involucradas son: la hormona
liberadora de gonadotropinas (GnRH), secretada por el hipotdlamo; las hormonas foliculo
estimulante (FSH) y luteinizante (LH) de la hip6fisis (que actian sobre el ovario); el estradiol
(E2), la inhibina, la progesterona (P4) de origen luteal y la Prostaglandina F», (PG), secretada por
el utero.

Fases del ciclo estral

En este ritmo bioldgico del ciclo estral se pueden diferenciar las siguientes fases: estro, fase de
receptividad sexual, durante la cual se produce la ovulacién; metaestro, periodo de formacion del
cuerpo luteo; diestro, fase de predominio de la actividad del cuerpo amarillo o luteo, también se
la denomina progestacional; proestro, periodo previo al estro. Al proestro y al estro también se les
denomina fase estrogénica (folicular) por estar bajo el predominio de los estrégenos producidos
por el ovario, en tanto que al metaestro y al diestro se les conoce como fase progestacional (latea)
o de predominio del cuerpo liteo, gldndula secretora de la hormona progesterona u hormona de la
gestacion (Ramirez. 2006).

Regulacion hormonal del ciclo estral

Los ovarios bovinos sintetizan y secretan E2 y P4, los cuales coordinan la funcién del sistema
reproductivo femenino. Como ya dijimos, cada ciclo estral comprende una fase folicular y una
fase luteal, la fase folicular se caracteriza por el desarrollo de un foliculo preovulatorio que
secreta E2, mientras que la fase luteal se caracteriza por la secrecién de P4 por el CL, el cual se
forma después de la ovulacién del foliculo preovulatorio. Al final de la fase luteal, el CL
involuciona por accién de la PG y ocurre el desarrollo final del proximo foliculo preovulatorio.

La secrecion de gonadotropinas juega un rol central en el control del ciclo estral. El foliculo
preovulatorio en desarrollo produce un nivel critico de E2 que estimula al hipotadlamo para
aumentar la frecuencia y amplitud de los pulsos de hormona liberadora .de gonadotropinas
(GnRH). Se sugiere que esto ocurre en bovinos, basado en un aumento de la frecuencia y
amplitud de los pulsos de LH. El incremento en los pulsos de LH amplifica la secrecion de E2,
completa el desarrollo folicular, induce el comportamiento estral y estimula la onda preovulatoria



de LH. La ovulacién ocurre aproximadamente 30 horas después de la onda preovulatoria de LH
(Chenault y col., 1976; Robinson y Shelton, 1991; Driancourt y col., 1993).

La regulacion de la produccién de esteroides por las células de la teca y de la granulosa en el
ovario depende de las Gonadotropinas y de la regulacién paricrina de hormonas ovaricas. Las
células tecales tienen receptores para LH, pero no para FSH (Ireland y Roche, 1983a). La unior -
de LH a las células tecales aumenta a medida que el foliculo preovulatorio se desarrolla. Por el
contrario, las células de la granulosa tienen receptores tanto para LH como para FSH. A medida
que el foliculo preovulatorio se desarrolla, la unién de LH a sus receptores en las células de la
granulosa aumenta y hay una disminuci6n de la unién de FSH (Ireland y Roche, 1983a, 1983b).
En conclusién, tanto LH como FSH son esenciales para el desarrollo folicular y la
esteroidogénesis (Fortune y col., 1988).

Progesterona

Las concentraciones plasmaticas de progesterona reflejan el desarrollo, mantenimiento y
regresion del CL. Las concentraciones comienzan a elevarse desde el dia 4 del ciclo, hasta
alcanzar un pico entre los dias 16 y 18 con concentraciones de 3,5 a 6,0 ng/mL en sangre
periférica, posteriormente descienden hasta valores basales (0,1 ng/mL) antes del estro y la
ovulacién. Esta hormona ejerce un efecto de retroalimentacién negativa sobre la liberacion de
LH, reduciendo la frecuencia de los pulsos de LH, influyendo en la terminacién del pico
preovulatorio de E2. La P4 presenta también un patrén pulsatil de secrecion, coincidiendo en la
fase luteinica con los pulsos de FSH (Illera, 1994).
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Figura 1. Variacién en la concentracién de progesterona (P4), durante el ciclo estral de una
vaquillona o vaca a y e: celo, a-b: metaestro, b-d: diestro, b-c: diestro temprano, c-d: diestro
tardio, d-e proestro. (Modificado de Rodriguez Blanquet., 2003).
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A finales de la década del 80, trabajos utilizando ultrasonografia de tiempo real documénfz;ron
convincentemente que el crecimiento folicular en el bovino ocurre en ondas (Knopf'y col., 1989).

Estudios realizados (Ginther y col., 1989a) demostraron que en los ciclos estrales con 2 ondas de
desarrollo folicular, la emergencia de cada onda ocurre el dia de la ovulacién (dia 0) y el dia 10
post ovulacion; el foliculo dominante de la segunda onda es el que ovulard, ya que la regresion
del CL ocurre el dia 16-17 del ciclo, mientras que el foliculo que comenz6 su desarrollo el dia 0
normalmente experimentara un proceso de atresia. El mismo autor también relata que en ciclos
con 3 ondas éstas emergen los dias 0, 9 y 16 post ovulacion, siendo las dos primeras
anovulatorias debido a que la fase luteal se mantiene en estos casos hasta el dia 19 del ciclo. La
caracteristica del foliculo dominante de la primera onda entre el patrén de 2 ondas y el patrén de
3 ondas no es diferente, pero la segunda onda emerge 1 a 2 dias mas temprano en los animales
con 3 ondas que en los de 2 ondas (Ginther y col., 1989b). El CL comienza su regresiéon mas
temprano en los ciclos de dos ondas (dia 16) que en los de tres ondas (dia 19), afectando
consecuentemente el intervalo interovulatorio (20 dias y 23 dias respectivamente) (Ginther y col.,
1989b; Bo y col., 1998).

Si bien en el 95% de los ciclos estrales hay 2 o 3 ondas de desarrollo folicular, hay diferencias
entre los estudios en cuanto a la preponderancia de animales con 2 o 3 ondas. Algunos
investigadores han observado una preponderancia de 2 ondas (Ginther y col., 1989a), otros
indican una predominancia de ciclos de 3 ondas (Bo y col., 1993; Savio y col., 1988) y otros han
observado una distribucién uniforme (Adams y Pierson, 1995).

A pesar de que todos los factores que afectan el desarrollo folicular no han sido enteramente
dilucidados, aquellos tales como el nivel nutricional, stress calérico, y estacionalidad, pueden
modificar el patrén de desarrollo folicular (Adams y Pierson, 1995; Murphy y col., 1991; Zeitoun
y col., 1996). Las caracteristicas del desarrollo folicular en los ciclos estrales se esquematizan en
la figura 2:
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Figura 2. Dindmica folicular en bovinos, durante cada ciclo estral ocurren dos o tres ondas
foliculares, en cada onda un grupo de foliculos es escogido de la reserva para que inicien un
proceso de crecimiento (Modificado de Espinoza-Villavicencio y col., 2007).

La aparicion de la onda folicular se caracteriza (en el plazo de 2 a 3 dias) por el crecimiento
repentino de 8 a 41 foliculos pequefios con un didmetro de 3 a 4 mm (Ginther y col., 1989b),
(etapa de reclutamiento), luego los foliculos crecen hasta cierto punto y se selecciona un foliculo
(etapa de seleccion), el cual continta creciendo y se denomina como foliculo dominante (etapa de
dominancia) y el resto de los foliculos subordinados se atresian (Adams, 1994a). Si el foliculo
dominante coincide con la regresién del cuerpo luteo entonces éste foliculo ovula. Por el
contrario, si la involucion luteal no ocurre durante la fase de dominancia, el foliculo dominante
sufre atresia y empieza una nueva fase de seleccion (Ireland y Roche, 1987).

Regulacion hormonal de las ondas foliculares

Adams y col. (1992) y Sunderland y col. (1994) reportaron que hay un patrén ciclico de secrecion
de FSH durante el ciclo estral de bovinos. La FSH es una hormona clave para la emergencia de
ondas foliculares y su disminuci6n esta asociada a la seleccion de un foliculo dominante que se
hace dependiente de LH para su crecimiento (Roche, 1996). Adams y col. (1992) concluyeron
que hay una secuencia temporal entre las ondas de FSH y la subsecuente emergencia de ondas
foliculares. El periodo de seleccién folicular coincide con el primer descenso en la secrecion de
FSH. La involucidén del primer foliculo dominante, a mitad del ciclo, es debida a un efecto de
retroalimentacién negativa de la P4, producida por el CL, sobre la secrecion de LH (Savio y col.,
1993). En ausencia de un CL normal y en un ambiente de baja concentracién de P4, el primer
foliculo dominante contintia creciendo y suprime el crecimiento de otros foliculos por mas de 20
dias (Savio y col., 1993). Este crecimiento mantenido y de dominancia funcional es debido a un
aumento en la frecuencia de los pulsos de LH. Las concentraciones plasméticas de E2 son altas
antes de la onda de LH y bajan durante la onda de LH. Las concentraciones de androgenos y
progestagenos en el fluido folicular son mucho mas bajas que las de E2 antes de la onda de LH.
Luego de la onda los andrégenos declinan en el fluido folicular, mientras que la P4 aumenta. Por
el contrario, los foliculos atrésicos difieren de foliculos no atrésicos en que los primeros tienen



mucha menor concentraciéon de E2 que los segundos (Fortune y Hansel, 1985; Badinga y col.,
1992; de la Sota, 1995). La presencia de altos niveles de P4 durante la fase luteal asegura que el
periodo de dominancia funcional sea limitado, debido a la induccién de una baja frecuencia de
pulsos de LH que es insuficiente para mantener la funcién folicular y lleva a la atresia. Por el
contrario, el mantenimiento de concentraciones de P4 entre 1 y 2 ng/mL prolonga tanto la
dominancia morfolégica, como la dominancia funcional (Sirois y Fortune, 1990; Savio y col.,
1993). En casos donde el ciclo estral es prolongado por el mantenimiento de una concentracion
anormal de P4, artificialmente o naturalmente como en la gestacion (Ginther y col., 1989b),
tienen lugar el desarrollo continuo de ondas foliculares. Sin embargo, la ocurrencia de ondas
foliculares durante la prefiez es mas prevalente en el ovario contralateral al cuerno uterino que
esta gestante.

Desarrollo folicular en el periodo posparto

Al final de la gestacion y el inicio del posparto, la adenohipofisis presenta un reducido contenido
de LH debido a la ocurrencia de un feedback negativo por los elevados niveles circulantes de
progesterona durante la gestacién (Nett, 1987). Para el restablecimiento de la actividad ovérica
ciclica en el posparto, es necesario que ocurra la restauracién del eje hipotdlamo-hip6fisis-ovario,
antes que los pulsos de LH liberados a la circulacién tengan amplitud suficiente para estimular el
crecimiento y maduracion folicular.

Los procesos que ocurren durante una onda de crecimiento folicular se suspenden
momentaneamente durante un tiempo variable después del parto. La dindmica folicular durante el
periodo posparto temprano se caracteriza por el crecimiento y regresion de foliculos menores de
8 mm de didmetro, los cuales no llegan a madurar y a ovular debido a las bajas concentraciones
de LH en sangre (Stevenson, 1997). El desarrollo folicular en ondas se restablece en el posparto y
hay un gran aumento de FSH que recluta los foliculos de la primera onda folicular (Wiltbank y
col., 1975) sin embargo, hay una inadecuada frecuencia de pulsos de LH que afecta el
crecimiento final del foliculo dominante y su ovulacién. Cuando los pulsos de LH aumentan a
aproximadamente un pulso cada 40-60 minutos se estimula el crecimiento final del foliculo
dominante y hay una maxima produccién de estrégenos (E2) que, por retroalimentacion positiva
sobre el hipotalamo, desencadena el pico preovulatorio de FSH y LH y la primera ovulacion
(Roche, 1975).

El primer ciclo estral posparto es mas corto que lo normal en un 54% de los animales con una
duracion promedio de 13 a 17 dias (Fonseca y col., 1983; Schams y col., 1978; Stevenson y col.,
1979; Webb y col., 1980). La primera ovulacién ocurri entre los dias 14 y 35 posparto y por lo
menos el 50% de las vacas presentaron una ovulacién silenciosa (Schams y col., 1978). Para que
el celo se manifieste, ademas de tener niveles altos de estradiol, es necesario que la vaca haya
tenido previamente ciertos niveles de progesterona y al no existir progesterona previa ocurre una
ovulacion silente (Gatica, 1993).



Comportamiento de celo

En una poblacion de animales sexualmente activa con una distribuciéon normal del ciclo estral, la
frecuencia diaria de celos oscila entre un 3% y un 4% diaria (Smalley, 1981). Los primeros datos .
sobre duracién de celo mencionaban 17,8 horas en vacas y 15,3 horas en vaquillonas (Trimberger
y Frincher, 1956), pero la intensificacién de la produccién de leche ha resultado en una
disminucién de la duracién de celo a 7,3 horas en vacas y 11,3 en vaquillonas (Wiltbank y col.,
2000). En Uruguay, un estudio reciente demostré que en nuestros animales Holando, la duracién
del celo es de 10 horas en vacas y 13,5 horas en vaquillonas (Cavestany y col., 2007).

El sintoma principal de celo es la aceptacion a la monta por otras vacas (Williamson y col., 1972;
Foote, 1975) y éste se da en un 90% de las vacas y en un 65% de las vaquillonas (Cavestany y
col., 2007). Si bien hay evidencia que la mayor manifestaciéon de celo se da durante las horas de
la noche (Williamson y col., 1972; Esslemont y Bryant, 1976), estudios en nuestras condiciones
han encontrado que la actividad de celo se presenta més uniformemente distribuida a lo largo del
dia (Cavestany, 2000, datos no publicados).

Cuando en un rodeo hay mas de un animal en celo (en caso de una sincronizacion, por ejemplo),
éstos tienden a agruparse e interactuar entre ellos, lo que se denomina grupo sexualmente activo,
en donde hay una disminucién en los tiempos de pastoreo, descanso, rumia y frecuentemente en
la produccién de leche. Hay un aumento en la actividad (caminan més), asi como también se
incrementa la frecuencia de miccién (Morrow, 1986).

Manejo farmacolégico del ciclo estral bovino

La sincronizacién de celos permite aumentar la cantidad de vacas en estro en un periodo menor
de tiempo (Cavestany y Foote, 1985). Por otra parte, al lograr una mayor actividad sexual en una
poblacion, se logra aumentar la sintomatologia de celo (Williamson y col., 1972; Hurnik y col.,
1975) lo que podria mejorar la eficiencia de deteccién. Es por ello que la regulacion de la
actividad ovérica se ha convertido en una herramienta muy Gtil y de creciente uso en
explotaciones lecheras comerciales.

Los objetivos que se persiguen son:

* Programas de reproduccion controlada (sincronizacién de celos)

* Regulacion de ondas foliculares para mejorar la precision de la sincronizacion de celos
* Reduccién de la incidencia de celos no detectados

* Mejorar la eficiencia de la inseminaci6n artificial.

Existen tres enfoques bésicos para sincronizar el celo en los bovinos:

« Provocar regresion sincrénica del CL usando PG

« Sincronizacién de la onda folicular usando luego PG cuando un foliculo dominante esta
presente

« Administracion de progesterona/ progestageno para regular el tiempo de ovulacion.



Uso de Prostaglandinas \ o

La utilizacién de PG para la sincronizacién de celos es una herramienta excelente. De hecho la
PG es la sustancia natural producida por el utero de la vaca para causar la regresién normal del
CL Por lo tanto, la myeccnén de PG es una manera de inducir selectivamente la regresion del CL
de una manera similar al [ proceso normal La tasa de concepcion con este método es similar a la
del celo natural, por lo menos en comparaciones dentro de cada rodeo. Esta hormona fue la base
de los primeros métodos de sincronizaciéon de celos (Rowson y col., 1972; Inskeep, 1973),
aunque la respuesta depende de la presencia de un CL funcional (dias 5 a 16 del ciclo) y varia de
acuerdo al dia del ciclo estral en que se apllque (Nelson, 1978). Ademés de esta variacién con
respecto al dia de myecclén, en vacas de leche en produccién Ia respuesta a esta hormona es mas
errtica que en vaquillonas, ya que mientras en esta ultima categoria un 73% presenta estro
dentro de los 5 dias luego del tratamiento, en vacas en produccién el porcentaje de celos en los
primeros S dias oscila entre un 12 % (Lauderdale y col., 1981) y un 35% (Cavestany, 2000).

En vacas en produccién los cambios metabdlicos y hormonales asociados con la lactacion alteran
el desarrollo folicular del ovario, con reduccion de los niveles de estradiol y alteracion del patrén
de crecimiento folicular, de modo que esta categoria de animales entra en celo més tarde que en
vaquillonas o vacas no lactando (Cavestany, 2002).

Muchos estudios han demostrado que el uso de la de PG puede reducir el intervalo entre los
ciclos estrales detectados y mejorar la eficiencia de deteccién del celo. Sin embargo, la PG no
/ regresa el cuerpo liteo temprano (menos de 6 dias después del estro) y no llega al 90% de
lutedlisis hasta que el CL tiene 8 a 9 dias de edad (Elhordoy, 1987). La sincronizacion del celo
con PG hasido exitosa si el ganado se insemina en.un estro_ detectado (Larson y Ball, 1992)
Jéf_ﬁaﬁha Gjue e Incrementa ta-tasa de deteccion yel manelo de la inseminacién amﬁcnal es mas
eﬂclente, comparado con la deteccién diaria del estro_sin utilizar un tratamiento_ hormonal. Sin

. ‘émbargo, el estro no esta precisamente sincronizado con PG en vacas lecheras en lactancia que
responden a PG por que este tratamiento solo regula el tiempo de vida del cuerpo liteo y no
sincroniza el crecimiento folicular. Por lo tanto las vacas con cuerpo liteo funcional entraran en
celo durante un periodo de siete dlas después del't tratamlento con PG (Larson y Ball, 1992).

Los e’\ge_qtggy\enq?grings luego de la administraciéon de PG son normalmente:

1., éalda inmediata en los niveles plasmaticos de P4 (<24 horas) \
Aumento gradual de la LH basal e incremento de la frecuencia de sns pulsos

3 Desarrollo folicular, aumento del estradiol proestral

4. ~Comportamiento estral, pico de LH/FSH y ovulaci6n

Los animales sin un foliculo dominante (FD) tendréan intervalo mas largo al comienzo del estro
(4 7 dias) que el que tienen aquellos con un FD activo 2-3 dias. Por ende, a pesar de la induccidn
sincrénica del CL hay una gran dispersién en el comienzo del estro. Esto explica las fallas de la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) luego de la PG cuando es administrada solo una
inyeccion a animales que estén en diferentes etapas del ciclo con un CL sensible.

Hoy dia se sabe que la PG exdgena no es igualmente efectiva durante la totalidad del diestro.
Varios investigadores demostraron que el dia del diestro en que se inyecta la PG afecta el

porcentaje de celos y el intervalo tratamiento a celo (King y col., 1982; MacMillan y Henderson,
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1984). Las hembras inyectadas en el diestro tardio (dias 10 al 18) muestran mayor porcentaje de
celo y un mtervalo tratamiento a celo més prolongado que las inyectadas en diestro temprano

(dias 5 al 10).

Para obtener un porcentaje de fertilizacion elevado no solo es necesario sincronizar la regresion
luteal, sino también el crecimiento folicular. Kastelic y_col. (1990) mostraron que la mayor o
menor demora en la aparicién de celo se debe ala etapa de desarrollo del foliculo ovulatorio al
momento de la aplicacién de la PG. Por otro lado, Berardinelli y Adair (1989) encontraron una
“interaccion entie dosis y el momento de diestro en que se inyecta la hormona. Todos los trabajos
concuerdan que la aplicacién de PG en diestro tardio permite obtener alrededor del 100% de
celos tanto a dosis comerciales (Tanabe y Hann, 1984; Macmillan y Henderson, 1984; Watts y
Fuquay 1985; Bernardelli y Adair, 1989) como a dosis menores, (Bernardelli y Adair, 1989;
Rodriguez Blanquet y col., 1996). Estos tltimos autores determinaron, en vaquillonas, que en
diestro tardio se puede obtener un valor superior al 90% de celos inyectando un cuarto de la dosis
comercial del analogo PG utilizado, respecto a la fertilidad de los celos los resultados han sido
similares o superiores a los obtenidos al aplicar una dosis luteolitica en diestro temprano.

Métodos de Uso de la Prostaglandina F»,:

Una dosis de PG

Este método es el mas utilizado comercialmente y conSISte en detectar celo e inseminar en forma _
convencnonal por 5 dias Al 5° dia (dia 0 dia de comienzo Efe la msemmacnon) se inyecta con

del dia 11 al 19 es recomendable por que mejora los ciclos y su fertilidad. Estos podran tener un
efecto bioestimulador sobre vientres en anestro prepuberal superficial (Rodriguez Blanquet,
2002) Adicionalmente, entre los dias 11 y 19, seria conveniente introducir toros al rodeo para no
perder ningén celo, ya que pueden aparecer hembras en celo luego de los 6 dias y/o mejorar los
indices de prefiez en el repaso (Bolafios y col., 1998). Los dias 12 y 32 de maiiana se inseminan
los animales detectados en celo en los dias 11 y 31 de tarde respectivamente. Con este método el
trabajo de inseminacion artificial es de 23 dias con un periodo de servicio de 31,5 dias para cubrir
dos celos. Este método presenta la ventaja de dar una sola inyeccién solamente al 75% del rodeo
si éste esta ciclando normalmente. A su vez con la deteccién de celo los 5 dias previos a la tnica
inyeccién, se podra tener una idea aproximada de cémo esta ciclando el rodeo. Si el rodeo esta
ciclando normalmente y el celo es correctamente detectado se deberia detectar en celo en esos 5
dias en alrededor de 25% de las hembras. Los inconvenientes que presenta este método son un
mayor nimero de dias de trabajo que otros métodos y que al tratamiento un 25% de los animales
se encuentran en el diestro temprano, con lo cual aproximadamente el 8,5% de las hembras no
presentaran celo en los 6 dias siguientes. Esto permite obtener un valor teérico de 88% de celos
los 6 dias siguientes a la aplicacion de la dosis lateolitica. Rodriguez Blanquet y col., (1992)
obtuvieron un valor del 86% utilizando este método en 344 vaquillonas Hereford que mostraron
un 4,2% de celo diario previo a la inyeccién de PG. Chalkling (1995) mostr6 que se obtenian
valores muy bajos en el porcentaje de celos en los dias 5, 6 y 7 (dia 0 = comienzo de la IA) en
vaquillonas Hereford. El porcentaje de celos se increment6 rapidamente entre los dias 8 a 10,
manteniéndose relativamente constante entre los dias 10 a 25 con valores superiores al 90%.
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Otra forma de aplicacién de una sola dosis:

Iglesias y col. (1979) obtuvieron elevados porcentajes en la presentacion del estro al utilizar una
sola dosis de PG. Aseguran que la utilizacién del tratamiento con una dosis de PG permite
ahorrar la mitad del sincronizante empleado que en los tratamientos convencionales con 2
inyecciones. El porcentaje de respuesta, tras una sola inyeccién de PG entre los dias 7 a 16 es de
60-70% (Cavestany, 2002).

Doble dosis de PG:

Bosch (1976) y Alberio (2003) sugieren que la PG administrada en un programa de 2 inyecciones
con un intervalo de 11 dias, puede constituirse en un eficiente método para controlar el estro en
vaquillonas cuyos ciclos sexuales se distribuyen al azar. La aplicacién de la segunda dosis
produce la luteélisis en aquellos animales que no respondieron a la primera aplicacion (por
encontrarse en fases donde la PG no ejerce su accién liteolitica), ya que los mismos al momento
de la segunda dosis presentaran un CL funcional y por lo tanto responderéan al efecto liteolitico
de la PG. Nelson (1978), Cooper (1974) y Bavera (2000), utilizando dos dosis de PG aplicadas
con un intervalo de 10-12 dias, encontraron que era posible obtener una sincronizacién de celo
practicamente en todos los casos, o al menos en aquellos en que habia un ciclo normal. Esto
explica que los animales al momento de la segunda inyeccién (10 a 12 dias posteriores) tendran
un CL funcional, por lo que la lute6lisis, luego de la segunda dosis de PG, sera del 90% a 100%,
siempre que el rodeo esté ciclando regularmente y con un buen plano nutricional.

Palpacidén del cuerpo liteo e inyeccién de PG:

Este método consiste en la deteccién del CL por palpaciéon rectal. Una vez detectados los
animales con cuerpo liteo se inyectan con la hormona y se inseminan convencionalmente (a celo
detectado) por espacio de 6 dias. Esta técnica debe ser realizada por un técnico de amplia
experiencia, ya que es muy comun confundir el cuerpo liteo con otras estructuras ovaricas o
simplemente no detectarlo. Boyd y col. (1979), Watson y Munro (1960), Mortimer y col. (1983)
y Ott y col. (1986), informaron que la exactitud de la deteccién del cuerpo liteo varia entre 72%
y 78%.

La mayor parte de los estudios realizados, demuestran que la técnica de palpacion rectal de
cuerpo luteo para asignar los animales a un tratamiento de PG no seria la mas aconsejable por los
errores que se producen y por no poder diferenciar CLs “jévenes” (dias 5-9) y “viejos™ (dias 10-
18). Adrien y col. (2007) reportaron que la palpacion transrectal no es totalmente sensible en
nuestras condiciones (1 de cada 5 vacas que esté ciclando no es detectada). El uso de ecografia
podria mejorar la deteccion del cuerpo liteo, pero no diferenciaria entre esos dos tipos de CLs. Es
una alternativa que permite conocer el estado reproductivo del rodeo y reducir los tratamientos
con PG.

Ventajas y Desventajas en el Uso de Prostaglandinas en la Sincronizacién de Celos:

Una de las ventajas del uso de los PG es su costo y facil aplicacion. El método de doble
aplicacion de PG es una herramienta con la cual se obtienen mayor nimero de animales en celo y
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por lo tanto un mayor niimero de animales inseminados, con lo cual se aumenta la eficiencia
reproductiva del establecimiento. Una desventaja es que la totalidad del rodeo debera estar
cnclando, de lo contrario no habra respuesta ‘al tratamiento.

Los usos principales de la prostaglandina para controlar la ovulacion son:

* Vaquillonas de reemplazo

* Vacas lecheras a partir del 6° dia del ciclo

* Vacas con un CL

« En conjuncién con otros regimenes de sincronizacion

Combinacion de Andlogos de GnRHy PG

Protocolo Ovsynch/IATF

El problema bésico que tienen algunos esquemas de sincronizacion de celos vigentes ha sido la
falta de intervencion en la dindmica folicular, lo cual no permite un adecuado control sobre el
intervalo entre el tratamiento de sincronizaci6n y la ovulacién (Fortune y col., 1991; Kastelic y
col., 1990). Pursley y col. (1995) desarrollaron un protocolo de sincronizacién de la ovulacién
con inseminaci6n artificial a tiempo fijo (IATF) el cual, en contraste con la sincronizacioén con
PG _solamente, la combinacion de GnRH y PG "tiene como ventaja sincronizar el desarrollo
fohculan, Ja secrecién de E2 y la lutedlisis en una manera secuencial, lo cual contribuye a una
"mayor precisién en la manifestacion de celo.

Mediante la determinacién de concentraciones crecientes de P4 se ha determinado que los
tratamientos con anélogos de GnRH pueden inducir el retorno de la actividad ovérica ciclica en
vacas en anestro posparto. Los rangos de fertilidad luego de la inducci6én de celo con el uso de
GnRH y PG son similares a aquellos obtenidos en animales ciclando no tratados (Twagiramungu
y col., 1995).

Es posible sincronizar una onda folicular en muchas vacas administrando una inyeccion de GnRH
(Mc Dougall, y col., 1995). Esta provocar4 la ovulacién de vacas con un foliculo dominante (FD)
mayor a 10mm de dlémetro, ocurnendo una onda folicular 1-2 dias més tarde. Por ende, aquellas
e§fen en la emergencia o dominancia temprana de la onda folicular no ovularén y por ‘ende, no
tendran un FD 7 dias luego de la inyeccién de GnRH. Siete dias después de ésta, se administra
PG para causar la regresiéon de los CLs nuevos y existentes en todos los animales, logrando una
regresion sincronica debido a que la mayoria de los animales, aunque no todos, también tendran
un FD presente en este momento por el efecto variable de la GnRH. Dependiendo de la etapa de
la onda folicular, puede administrarse una segunda inyeccion de GnRH dos dias después para
inducir una ovulacién sincrénica. Esto permite que todos los animales puedan ser inseminados a
tiempo fijo 12 a 15 horas después de la segunda inyeccién de GnRH. El intervalo entre las
inyecciones es clave para el éxito del programa; un intervalo menor a 7 dias entre la GnRH y la
PG hace que la posibilidad de regresar el cuerpo luteo recientemente formado se vea reducida. Si
la segunda inyeccién de GnRH se administra pasadas las 48 horas luego de la inyeccién de PG,
mas vacas serdn detectadas en celo antes de la GnRH, reduciéndose la sincronizacion entre ellas
y el momento de la inseminacién no sera el correcto (Thatcher y col., 2001). Este protocolo
produce buenos resultados en animales con dos ondas foliculares por ciclo, ya que mas animales
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tendran un foliculo dominante en el momento de la primera inyeccién de GnRH que aquellos con
tres ondas, particularmente en los dias 14 a 17 del ciclo. Los animales con tres ondas foliculares
por ciclo, estaran en la emergencia o dominancia temprana de la tercera onda del 14 a 17, estos
patrones son valores promedio ya que existe una gran variabilidad individual, especialmente en la
segunda onda que puede comenzar en los dias 6 a 12 en distintos animales (Bo y col., 1998).

Sepulveda y col., (2003), en un estudio que realizaron para determinar la eficiencia de un
tratamiento de sincronizacidon de celo e IATF utilizando GnRH y PG en vacas lecheras se
comparé un grupo control inseminado a celo visto con un grupo al cual se le realizo el dia 0 y al
dia 9 la aplicacién de GnRH, el dia 7 la aplicacién de PG y el dia 10 la IATF. La tasa de preiiez al
primer servicio fue de 50% para el grupo control y 47,5% para el grupo con IATF, no existiendo
diferencias entre ambos grupos, sin embargo el primer servicio se realizo en el grupo IATF 31
dias antes que el grupo control logrando esto disminuir el intervalo entre parto y concepcion
(100,5+45) para el grupo IATF y (145,5+65) para el grupo control. No se encontraron diferencias
en el nimero de servicios por concepcién entre ambos grupos. Concluyeron que se lograron
acortar los dias abiertos sin afectar la tasa de preiiez.

Protocolo Presynch

La presincronizacién hormonal de un grupo de vacas en fase aleatoria del ciclo estral para iniciar
Ovsynch entre los dias S y 12 del ciclo, puede lograrse usando dos inyecciones de PG
administradas con 14 dias de intervalo antes de la primera inyeccion de GnRH. La
presincronizacion ha demostrado mejorar la tasa de concepcién en vacas lecheras lactantes
comparado con Ovsynch (Moreira y col., 2000). Es importante al momento de iniciar la
presincronizacion verificar que las vacas se encuentren ciclando, ya que sino el tratamiento no
serd efectivo (Thatcher y col., 2001). Una unica dosis de GnRH 7 dias previos al inicio del
Ovsynch, es igualmente efectivo a 2 dosis de PG dadas con intervalo de 14 dias (Dejarnette y
Marshal., 2003). La presincronizacién con GnRH también tiene la ventaja de ser potencialmente
efectiva en vacas ciclicas y en anestro (Thompson y col., 1999; Stevenson y col., 2000).

Protocolo Heatsynch

Uno de los usos del E2 como parte de los sistemas de sincronizacién de celo es su capacidad para
inducir el pico de LH mediante la estimulacién de GnRH a nivel hipotaldmico (Thatcher y col.,
2001). El método consiste en una inyeccién de GnRH seguida a los 7 dias por una inyeccion de
PG y una inyeccién de E2 24 horas después de la PG. Los tratamientos a base de E2 durante el
diestro tardio y el proestro (bajos niveles de P4) inducirén el pico preovulatorio de LH y FSH
(Kinder y col., 1991; Stumpf'y col., 1991). El pico preovulatorio inducido por la inyeccion de E2
en el proestro dura aproximadamente 10 horas (Short y col., 1979), lo que es similar al pico
espontaneo. De hecho, este pico de LH es de una mayor duracion a aquel inducido por la GnRH.
El estro se presenta a las 29.0+1.8 horas después de la inyecciéon de E2. Resultados utilizando
vaquillonas de razas lecheras indicaron que el E2 puede reemplazar la segunda inyeccién de
GnRH en un protocolo de IATF para inducir una ovulacién de manera satisfactoria cuando es
administrado 24 horas después de la inyeccién de PG (Lopes y col., 2000). La sustitucion de la
segunda dosis de GnRH por E2 disminuye los costos del tratamiento pero la mayor variabilidad
en la respuesta implica que un sistema de inseminacién luego de la detecciéon de celos sea
preferible a la IATF (Cavestany, 2002), ya que fue determinado que las vaquillonas de razas
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lecheras y las vacas secas ovularon 62 y 60 horas luego de la inyeccién de E2 respectivamente; la
IA debe ser realizada 48 horas después de la inyeccién del E2. Otra de las ventajas de usar el E2
es que aumenta el tono uterino, facilitando la inseminacion y la manifestaciones del estro son més
marcadas (Thatcher y col., 2001).

Protocolo Cosynch

Este protocolo de sincronizacién de la ovulacién es igual al Ovsynch, pero la diferencia esta en
que la IATF se realiza el mismo dia que se administra la segunda inyeccién de GnRH, con lo que
se disminuye el movimiento del ganado a tres oportunidades (Geary y Whittier, 1999).

Protocolo SelectSynch

Se ha propuesto un esquema de sincronizacién que combina GnRH y PG (Twagimamungu y col.,
1995; Pursley y col., 1995). La administracién de GnRH, produce a las 2-4 horas un alzade LH y
FSH que, dependiendo del niimero de receptores que presenten los foliculos, puede inducir la
ovulacion o la atresia de foliculos medianos y grandes (Twagimamungu y col., 1995).
Adicionalmente, el alza de FSH subsiguiente a la ovulacién o regresién de foliculos dominantes,
producird la seleccién de un nuevo grupo de foliculos de entre los cuales surgird el que
finalmente ovulard (Wolfenson y col., 1994; Pursley y col., 1995). Asi, la administracion de
GnRH o anélogos antecediendo la de PG o anéalogos produciria no solo una inhibicién en la
presentacion de nuevos calores previo a la inyeccion de PG (Thatcher y col., 1989;
Twagiramungu y col., 1992), sino una mayor homogenizacién del grupo de foliculos que
participara en el proceso ovulatorio subsiguiente a la administracién de PG o anélogos y, por lo
mismo, una mayor sincronizacién en la presentacion de estros. Es usado para sincronizar el estro
més que la ovulacién, por lo que igual requiere de la deteccién del mismo. Consiste en una
primera inyeccién de GnRH, que causa la ovulacién y la ocurrencia de una nueva onda folicular,
seguida 7 dias después por una inyeccion de PG para regresar el CL formado. El foliculo podra
ovular naturalmente sin que sea necesaria la aplicaciéon de una segunda dosis de GnRH.
Posteriormente se realiza deteccién de celo € IA luego de las 12 horas de detectado el mismo
(Thatcher y col., 2001). La mayoria de las vacas ciclando entran en celo luego de las 36 a 71
horas después de la inyeccién de PG. Si no se realiza un programa de presincronizacion, algunas
vacas pueden entrar en estro antes de la inyeccién de PG (Thatcher y col., 2001).

El uso de la progesterona/progestageno para controlar el estro

Histéricamente progesterona/progestagenos fueron usados durante el largo de un ciclo (18 a 21
dias) para controlar el estro. Su administracion resultaba en un control preciso del comienzo del
celo pero con tasas de concepcién significativamente reducidas, debido a las bajas tasas de
fertilizacion y a la mortalidad embrionaria. La baja fertilidad era debida a la formacion de un
foh_gg_lo dominante persistente por el hecho de que los métodos empleados para administrar
progesterona/progestageno no eran capaces de liberar el equnvalente de las concentraciones de
progesterona de la fase luteal que se requneren para supnmlr la frecuencia de los pulsos de LH,

llevandolo a una pulsacnén cada 3-4 horas (Mnhm y col., 1994; Austin y col., 1999).
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La P4 natural y varios progestdgenos sintéticos han sido utilizados para extender la fase luteal del
ciclo estral y poder sincronizar el celo en bovinos (Dick, 1998). Se da el nombre genérico de
progestagenos a un grupo de compuestos que tienen accion similar a la P4; dentro de estos
compuestos se encuentran los progestdgenos de administracién oral como el Acetato de
Melengestrol (MGA), los implantes subcutaneos de Norgestomet y los dispositivos intravaginales
con P4 (Bo y col., 1998) o progestdgenos (Medroxiprogesterona, MAP) (Cavestany, 2000).

Los progestdgenos actian simulando la acciéon de un CL natural, bloqueando la liberacién de
GnRH por el hipotdlamo y el pico preovulatorio de LH durante el periodo de permanencia del
implante. Una de las principales ventajas en el uso de progestédgenos para sincronizar el estro, con
respecto a la PG es que a sido demostrado que los tratamientos cortos en base a progestagenos
induciran el comienzo de la actividad ciclica en hembras en anestro, ya sea en vacas posparto
(Smith y col., 1979; Beal y Good, 1986; Anderson y Day, 1998); o en vaquillonas prepuberes
" (Anderson y col., 1996; Hall y col., 1997). Esto proporciona la oportunidad de inseminar estos
animales durante el periodo de sincronizacion y reducir la duracién del anestro posparto en vacas
y la edad a la pubertad en vaquillonas. Otra caracteristica de los progestagenos es que la
sincronizacién que logran es més compacta que la obtenida con PG, por lo que facilitan la
implementacion de la IATF (Stevenson y col, 2000).

La P4 y una amplia gama de anélogos sintéticos se ha probado extensamente, inyectandolos,
administrandolos en la alimentaci6n, implantdndolos o insertdndolos intravaginalmente, solos o
en combinacién con E2, gonadotropinas o PG (Peters y Ball, 1995). Estos autores sefialan que la
duracién del tratamiento deberia ser equivalente al largo de la fase luteal natural, de 16 dias. Sin
embargo este método falla por encontrar en algunos individuos un cuerpo liteo no reactivo. Con
un tiempo de tratamiento mas largo (16 a 21 dias), se logra la sincronizacién de los celos pero
con bajas tasas de prefiez. Al acortar el tiempo de tratamiento entre 7 a 12 dias se logran mejores
tasas de prefiez, pero nos encontramos nuevamente con la posibilidad de encontrar CL no
reactivos. Por estos motivos se ha hecho necesario incorporar agentes luteoliticos a los esquemas
de sincronizacion de celo mediante progestigenos.

Bo y col. (2006) observaron en diversos experimentos que altas concentraciones de P4 tienen un
efecto supresivo sobre la secrecién pulsétil de LH, mientras que la FSH no es afectada. A su vez,
la secreci6n pulsatil de LH tiene un efecto critico en el desarrollo del foliculo dominante. Se vio
también que pulsos de alta frecuencia estimularian el crecimiento del foliculo dominante,
mientras que pulsos de baja frecuencias afectarian su desarrollo e inducirian su regresion
prematura. Por lo tanto se concluyé lo mencionado anteriormente. Los progestagenos no Ilegaban
a “imitar” la accién de los niveles luteales de P4 y por lo tanto la secrecion pulsétil de LH se
encontraba aumentada. Esto hace que el foliculo dominante siguiera creciendo y produciendo
grandes cantidades de estrégenos y asi se transformara en los que se denominé como foliculo
dominante persistente, esto provoca un ovocito envejecido al momento de la ovulacién y por lo
tanto baja en la fertilidad.

Experimentando con el objetivo de mostrar cudntos implantes subcutdneos de Norgestomet eran
necesarios para inducir una frecuencia de pulsos de LH similares a los de la fase luteal, se
administraron 2 dosis de PG, una el dia 7 y otra el dia 8 para lisar el CL y se colocaron 1, 2,4y 8
implantes de Norgestomet en el dia 7. El Cuadro I resume los resultados obtenidos.
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Cuadro 1. Frecuencia de los pulsos de LH y tamaiio del foliculo dominante en vacas implantadas
con Norgestomet por 9 dias y en ausencia de un CL funcional. Datos obtenidos en el dia 9 de la
colocacién del implante de Norgetomet (adaptado de Sénchez y col., 1995)

Tratamiento n Pulsos promedio de LH/24hs  Foliculo dominante (mm)
1 implante 5 19,6 + 0,6 18,6 + 1,2
2 implantes 5 140+ 1,7 17,0+ 1,0
4 implantes 5 8,0+4,6 152+ 0,6
8 implantes 5 52+2,7 16,7 + 0,8
Control 5 144+19 14,8 + 0,7

Se plantean dos hipétesis respecto a la causa de la baja fertilidad:

1) el ovocito del foliculo persistente envejece y por lo tanto tiene bajas probabilidades de
ser fertilizado, o en caso de serlo, tiene baja viabilidad embrionaria.

2) al producirse altas cantidades de estrégenos por el foliculo persistente, estos altos
niveles alteran el medio oviductal y uterino y este medio hostil produce la muerte del
embrién.

Por lo estudiado hasta ahora, la hip6tesis 1 parece ser la mas probable.

Datos recientes de (Mihm y col., 1994) (Revah y Butler., 1996) han sugerido que se produce una
activacion temprana del ovocito y como la LH causa la continuacién de la meiosis y la liberacion
del primer cuerpo polar, estos estudios sugieren que la alta frecuencia de los pulsos de LH
probablemente induce una activacion prematura del ovocito. Por lo tanto, los niveles bajos de
progestagenos o P4 inducidos por los productos comerciales producen una alta frecuencia de
secrecién de pulsos de LH como para activar al ovocito y que continué con la meiosis, pero no lo
suficientemente altos como para causar la ovulacién.

La siguiente pregunta es cuanto tiempo es demasiado como para afectar el ovocito del foliculo
dominante. Los resultados de un trabajo realizado en Irlanda por Mihm y col. (1994) utilizaron
vaquillonas que fueron examinadas por ultrasonografia para detectar el inicio de la segunda onda
folicular y el dia en que el foliculo dominante de la segunda onda se diferenciaba de tamaifio de
los foliculos subordinados son reveladores. Este ultimo acontecimiento se tomé como dia de la
dominancia folicular. En este momento los animales recibieron una dosis luteolitica de PG y
fueron separados en 3 grupos. Uno de ellos recibié solamente la inyeccién de PG, mientras que
los otros 2 grupos recibieron ademds de la PG un implante con progestdgeno por 6 dias o por 10
dias. Todas las vaquillonas fueron inseminadas con semen del mismo toro 12 hs después de
detectado el celo. Se evalud la prefiez por ultrasonografia a los 30-35 dias post IA. Las
vaquillonas que recibieron PG més el implante de progestageno, no tuvieron recambio folicular,
es decir, que el foliculo dominante se mantuvo y sigui6 creciendo hasta que fue retirado el
implante momento en que ovulé (Cuadros II y III).
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Cuadro II. Caracteristicas del foliculo ovulatorio, celo y porcentaje de prefiez en vaquillonas
tratadas con PG y/o implantes de progestdgenos (Adaptado de Mihm y col., 1994)

Caracteristica Solo PG PG + P4 6 dias PG + P4 10 dias
Vaq en celo dentro de las 72 hs 15/17 19/19 15/16
Diametro del FD en el celo (mm) 12,7+ 0,4 17,2+0,5 20,1 £0,7
Duracién de la dominancia (dias) 4,1+0,2 8,6+0,2 12,1 +£0,2
Prefiez 14/16 11/19 0/13

Cuadro I11. Relacidn entre la duracién de la dominancia y el porcentaje de prefiez (Adaptado de
Mihm y col., 1994)

Tratamiento PG PG + Progestageno
Dias 1 a 4 dias 7 a 10 dias 11 a 13 dias
N 15/17 12/19 0/16
Porcentaje 80% 63% 0%

Estos resultados confirman que la causa de la baja fertilidad en los tratamientos largos (més de 14
dias) con progestagenos o en tratamientos cortos iniciados en la fase final del ciclo estral (cuando
ya el CL esta regresando) resultan en una baja fertilidad, debido principalmente a la ovulacion de
un ovocito envejecido, siendo 4 dias de dominancia el limite en el cual el ovocito ya comenzara a
estar afectado. Estos efectos se pueden producir en todos los casos en que no hay un CL
funcional en el momento de la colocacién del progestdgeno. Esto incluye el tratamiento de vacas
en anestro con progestidgenos solos, los tratamientos largos de més de 14 dias o los tratamientos
cortos pero comenzados en la fase tardia del ciclo con el CL regresando.

Combinacidn de progestdgenos con diferentes hormonas para sincronizar el desarrollo folicular

Estos tratamientos pueden ser usados en combinacién con prostaglandinas y/o estrégenos,
principalmente cuando se realiza en un gran nimero de animales que no se sabe en que momento
del ciclo se encuentran, para inducir luteélisis al principio del tratamiento o para inducir el celo
tras su aplicacion una vez quitado el implante (Peters, 1995).

La mayoria de los tratamientos estudiados han sido orientados a la eliminacion del efecto del
foliculo dominante (por métodos fisicos u hormonales) y de esa manera permitir el comienzo de
una nueva onda folicular en un determinado periodo de tiempo conocido. La base de este
procedimiento deriva de estudios en los cuales la eliminacién del FD fueron seguidos de un pico
de FSH y el comienzo de una nueva onda folicular. Dentro de los tratamientos hormonales
pueden incluirse la utilizacién de LH (Macmillan y col; 1991) o anédlogos de la GnRH
(Macmillan y col; 1991; Tatcher y col; 1993), que induciran la ovulacién o la luteinizacion del
FD, como se menciono anteriormente, o la supresion de los foliculos antrales presentes mediante
la utilizacién de estrégenos y progestagenos (Bo y col; 1995).
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Combinacién con Estradiol -

Segun Diskin (2002), el uso de estrégenos (E2) en conjunto con dispositivos de progestagenos, es
para acortar la vida util del CL y terminar una onda folicular existente e inducir la emergencia de
una nueva onda folicular. La utilizacién de P4 y E2 es para suprimir el desarrollo del foliculo
dominante y de esta manera sincronizar el desarrollo de una nueva onda folicular fue investigada
en varios experimentos (Bo y col., 1995; Bo y col., 1996). Las conclusiones més importantes
fueron que el tratamiento con progestagenos y estradiol-17 beta, administrados en cualquier
momento del ciclo estral inducen el crecimiento sincrénico de una nueva onda folicular,
aproximadamente 4 dias mas tarde (Bo y col., 1995). El tratamiento més utilizado consiste en
administrar 2 mg de Benzoato de Estradiol (BE) por via intramuscular junto con la colocacion del
dispositivo intravaginal el dia 0 del tratamiento, el dia 7 se extrae el dispositivo y se aplica PG
i/m y el dia 8 se administra 1 mg de BE i/m. Se realiza la IATF a las 52 hs de removido el
dispositivo (Cutaia y col., 2001). La administracion de BE originalmente se realizaba a través de
una céapsula, la que se colocaba en la vagina junto con el dispositivo de progestdgenos. Sin
embargo se demostrd que la inyeccién intramuscular era mas efectiva para sincronizar el
desarrollo folicular (Bo y col., 1996).La administracion de BE del dia 8 es fundamental para
sincronizar la ovulacién y obtener buenos indices de prefiez a la IATF (Colazo y col., 1999;
Cutaia y col., 2001). Segun Cutaia y col. (2007), en 13510 inseminaciones realizadas entre el afio
2000 y 2004 resultaron en una media de 52,7% de prefiez (con un rango de 27,8% al 75%). Los
factores méas importantes que afectaron la prefiez fueron la condicién corporal (CC) del rodeo
inseminado y si las vacas estaban ciclando o en anestro.

Diferentes modificaciones a este tratamiento han sido propuestas con el objetivo de incrementar
el porcentaje de prefiez (Balla y col., 2006) en un experimento realizado en vacas Holando en el
que se utilizé un implante de P4 durante 7 dias, se compar6 el uso de BE al inicio y al final del
protocolo (Grupo 1) con la incorporacion de gonadotropina corionica equina al final del
tratamiento (Grupo 2) y otro con la sustitucién del BE por GnRH al inicio y al final del protocolo
(Grupo 3). Luego se realizo la IATF a las 56 horas de retirado el implante. El porcentaje de
prefiez en el Grupol fue de 31,3%, 35,4% para el Grupo 2 y 42,9% para el Grupo 3. Si bien no se
lograron diferencias significativas en el porcentaje de prefiez, los resultados son auspiciosos para
el uso del implante asociado a la GnRH (Menchaca y col., 2006).

Combinacién Con PG

Bo y col. (1995), sefialan que en los programas de sincronizacién de celo, el intervalo desde el
tratamiento con PG a la expresi6n de signos de celo estd determinado por el estado de desarrollo
del foliculo dominante al momento de iniciado el tratamiento. Es asi como hembras con un
foliculo dominante viable presentan celo 48 a 60 horas después de la inyeccién de PG, sin
embargo, el celo se presenta 5 a 7 dias después en hembras con un foliculo dominante en
crecimiento temprano luego de la atresia. Este seria el principio por el cual se agrega E2 a los
programas de sincronizacién, ya que esta hormona induce la lutedlisis en un mecanismo que
envuelve la supresién de FSH. Cuando el E2 es metabolizado, la FSH aparece en la circulacion, y
una nueva onda folicular emerge.
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Combinaciéon Con GnRH

Alternativamente, los progestagenos pueden ser usados conjuntamente en tratamientos con GnRH
y PG, para asegurar una fuente de P4, prevenir ovulaciones prematuras y activar la respuesta
ciclica en vacas en anestro (Thatcher y col., 2001). Ha sido desarroilado un protocolo con el
objetivo de acortar el periodo de administracién de P4 sin comprometer la fertilidad y mejorar la
sincronizacién del estro al sincronizar el desarrollo folicular. En esencia la suplementacion con
P4 por 7 dias y 1a PG al dia 7 sincronizan el desarrolio folicular. La inyeccion de GnRH al dia 11
induce la ovulacion, el desarrollo del CL y la emergencia de una nueva onda folicular, entonces
la PG administrada al dia 18 inducira la regresién del CL coincidentemente con el desarrollo del
foliculo dominante sincronizado (Kojima y col., 2000).

Con el uso de la P4 con el protocolo Ovsynch, cuando las vacas recibieron la primera GnRH
entre lo dias 5 al 12 del ciclo estral las tasas de prefiez tendian a ser mayores que en otros estadios
del ciclo (Vasconcelos y col., 1999). Siguiendo con las mejoras del protocolo Ovsynch, se
estudio la utilizacion conjunta de GnRH con un dispositivo intravaginal de liberacion lenta de P4,
protocolo denominando “CIDR-B-Synch”. La exposicién a la P4 después de la aplicacién de la
primera inyeccién de GnRH, actiia para evitar un ciclo corto después del segunda inyecciéon de
GnRH en vacas en anestro, resultando en indices de prefiez superiores a los obtenidos con
animales que estaban ciclando (Stevenson y col, 2006)

Segun Bentancur y Grasso (2005), en un experimento que se realizé en vaquillonas Holando se
compard el uso del protocolo Ovsynch (GnRH/ PG/GnRH) més un dispositivo vaginal con P4
por 7 dias (G1), con otro protocolo Ovsynch, el cual el dispositivo vaginal se retiro el dia 9 (G2),
luego de la remocidén del implante se realizo inseminaci6n a celo visto al Grupo 1 entre el dia 7-9.
En los dos grupos el dia 10 se realizé la IATF. El porcentaje de concepci6n al primer servicio en
el Grupo 1 fue de 44,2% y en el Grupo 2 de 38,1%. Esto indica que la permanencia de dos dias
més del implante vaginal con P4 al inicio del tratamiento evit6 la ocurrencia de celos prematuros
mejorando asi la sincronizacién de la ovulacion sin afectar la fertilidad del protocolo.
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OBJETIVOS

Ensayo 1:

1. Evaluar la eficiencia de la sincronizacién de celos en vaquillonas Holando por medio de una
combinacién de GnRH-PG-GnRH (Ovsynch modificado) con la adicion de un dispositivo
intravaginal conteniendo progesterona por 7 dias, y compararla con la adicién de un
dispositivo intravaginal conteniendo progesterona por 9 dias.

2. Evaluar la sincronizacién de la poblacién y la fertilidad de la inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF) obtenida con ambos métodos.

Ensayo 2:

1. Evaluar la eficiencia de la sincronizacién de celos en vacas multiparas con més de 50 dias
posparto (DPP), por medio de la utilizaciobn de una combinacién de GnRH + PG
(SelectSynch) y compararlo con otro método utilizando una sola dosis de PG.

2. Evaluar la presencia de cuerpo liteo mediante la medicién de progesterona en plasma antes y
después de la inyeccién de PG en ambos grupos.
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MATERIALES Y METODOS

Los ensayos fueron realizados en la Estacién Experimental “La Estanzuela” del Instituto
Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIA), ubicado en el departamento de Colonia,
Uruguay, durante los meses de mayo y junio del afio 2005.

Ensayo 1:
Animales:

Se utilizaron 81 vaquillonas de la raza Holando de 38 meses de edad promedio, 406 kg de peso
vivo promedio y 3,7 de condicién corporal (escala de 1 al 5 de Edmonson y col., 1989). Se
dividieron al azar en dos grupos, uno de 39 y otro de 42.

Tratamientos:

Sincronizacion de celos:

Grupo 7: Ovsynch + P4 (n = 39): Ovsynch modificado con la adicién intravaginal de una
esponga de poliuretano impregnada con 250 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP), y 1
ml de tetraciclina, que consistio en:

¢ Dia 0: Inyeccion intramuscular de 10 pg de un analogo sintético de la GnRH (Gonadorelina,
Fertagyl, Intervet, Uruguay) y colocacion de la esponja con MAP.

e Dia 7: Inyeccioén intramuscular de 150 mg de un andlogo sintético de PG (d-clorprostenol,
Enzaprost, Intervet, Uruguay) y retiro del implante intravaginal con MAP. Se realizé
deteccion de celo e inseminacion a celo visto el dia 8 y dia 9.

e Dia9: Inyeccion intramuscular de 10 pg de un andlogo sintético de GnRH
Dia 10: (15 horas después de la inyeccién de GnRH) IA sin deteccién de celo (IATF).

Grupo 9: Ovsynch modificado + P4 (n = 42): Ovsynch modificado con la adicién de una
esponga vaginal con 250 mg acetato de medroxiprogesterona (MAP), que consistio en:

e Dia 0: Inyeccién intramuscular de 10 pg de un andlogo sintético de GnRH y colocacién del
implante vaginal con MAP.

e Dia 7: Inyeccion intramuscular de 150 mg de un andlogo sintético de PG, sin el retiro del
implante vaginal. '

e Dia 9: Inyeccién intramuscular de 10 pg de un andlogo sintético de GnRH y retiro del
implante vaginal con MAP.

e Dia 10 (15 horas después de la inyeccién de Fertagyl): IA sin deteccién de celo (IATF).
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Se realiz6 deteccién de celo en el grupo 7 entre los dias 7 y 9 (desde el retiro del implante a la
inseminacién a tiempo fijo). Los animales que manifestaron celo fueron inseminados 12 horas
después de detectado el mismo.

Diagnostico de gestacion

La técnica utilizada para el diagnostico de prefiez fue la ultrasonografia, en el dia 42 del ensayo
(dia 32 después de la inseminaci6n), realizada con un ecégrafo ALOKA 500, de transductor
lineal rectal de modo B, de tiempo real con una frecuencia de S MHz.

Ensayo 2:
Animales:

Se utilizaron 64 vacas de raza Holando reproductivamente sanas, de un promedio de 2.5
lactancias, se seleccionaron tomando como criterio los dias posparto, utilizando animales que se
encontraban en el rango de 50 a 110 dias de paridas. Se separaron en dos lotes de 32 vacas cada
uno.

Tratamientos:
Sincronizacion de celos en vacas:
Grupo 1: GnRH + PG (n=32)

Dia -7: Inyecci6n intramuscular de 10 pug de un anélogo sintético de la GnRH.

Dia 0: Sangrado del lote para la medicion de progesterona en sangre, previo a la inyeccion
intramuscular de 150 mg de un anélogo sintético de la prostaglandina (PG).

Dia 1: Sangrado del lote, posterior a la inyeccién de PG y deteccion de celos e inseminacion por
los cinco dias siguientes.

Grupo 2: PG (n=32)

Dia 0: Sangrado del lote previo a la inyeccién intramuscular de 150 mg de un andlogo sintético
de la prostaglandina (PG).
Dia 1: Sangrado del lote posterior a la inyeccién de PG y luego deteccion de celos e inseminacion
artificial por los cinco dias siguientes.

El sangrado para ambos lotes se realizé por puncién de la vena coxigea con tubos heparinizados,
se centrifugd y el plasma obtenido fue almacenado a -20°C, el analisis realizado en el laboratorio
fue la técnica de Radioinmunoanaélisis (RIA).

Deteccion de celos e inseminacion artificial
Para la deteccion de celo se empleé el método de la observacion, tomando como el momento del

estro la inmovilidad de los animales que son montados. Las observaciones se realizaron dos veces
por dia, en un lapso de media hora cada uno, en la mafiana y en la tarde con un intervalo
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aproximado de 10 horas, registrandose los animales que se dejaban montar. Los animales en celo
se apartaban y se inseminaban 12 horas més tarde. Se utiliz6 semen congelado de toros de raza
Holando.

Diagnostico de gestacion

La técnica utilizada para el diagnostico de prefiez fue la ultrasonografia, en el dia 42 del ensayo,
realizada con un ecégrafo ALOKA 500, de transductor lineal rectal de modo B, de tiempo real
con una frecuencia de 5 MHz.

Andlisis estadistico

Los datos fueron analizados utilizando el procedimiento Proc Freq (SAS, Statistical Analysis

System, V 8.2, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA, 2003) y las frecuencias comparadas por el test
de chi-cuadrado.
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RESULTADOS

Ensayo 1: Resultados obtenidos en la sincronizacion de celos e IA en vaquillonas.

En la figura 3 se observa que es en el grupo 7 (el cual se sac6 el implante dos dias antes) un
41,0% de las vaquillonas se inseminaron a celo visto (dia 8) y el 58,9% por IATF (dia 9), esto
nos indica la importancia de la deteccion de celo al dia del retiro de la esponja, debido a que alto
el porcentaje de vacas que manifiestan celo y que se deben inseminar previo al IATF.
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Figura 3. Porcentaje de vaquillonas inseminadas a celo visto y con IATF en el grupo 7

En la figura 4 se observa los porcentajes de concepcion para el grupo 7, tanto a celo visto como
con IATF, el porcentaje de concepcién fue de 12,8% para las vaquillonas inseminadas a celo
visto (antes de la segunda inyeccién de GnRH) y de 20,5% para las vacas inseminadas por IATF
(P>0.1). Estos resultados nos indican que existieron problemas en la inseminacién, dado que el
bajo porcentaje de concepcion se dio en ambos grupos.
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Figura 4. Porcentaje de concepcion al primer servicio del grupo 7 (P>0.1)

En la figura 5 se observa los porcentajes de concepcion, para el grupo 7 fue de 33,3% mientras
que para el grupo 9 fue de 11,9%, estos resultados nos muestran que la concepcion en el grupo 7,
en el cual hubo inseminacion a celo visto fue mejor que para el grupo 9.
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Figura 5. Comparacion de % de concepcion al primer servicio entre Grupo 7 y Grupo 9
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En la figura 6 se muestran los resultados de la inseminacién por IATF, el grupo 7 tuvo un 20,5%
de concepcién al primer servicio en cambio el grupo 9 tuvo un 11,9%, la diferencia entre ambos
grupos si bien no es significativa estadisticamente, hay una tendencia a favor del retiro de la
esponja en el dia 7.

B Grupo 7 8 Grupo 9
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Figura 6. Comparacién de % de concepcion al primer servicio entre Grupo 7 y Grupo 9 por
IATF.

La concepcion al primer servicio en ambos grupos fue baja, en la figura 7 observamos que el
porcentaje de prefiez final fue de 66,6% para el grupo 7 y de 54,7%, para el grupo 9, estos
resultados nos muestran que hubo un aumento en los porcentajes de prefiez en las sucesivas
inseminaciones para ambos grupos (estos valores no difieren estadisticamente).
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Figura 7. Comparacién entre ambos grupos del Porcentaje de preiiez final

Ensayo 2

En ambos grupos se realizo la extraccién de sangre, para medir los niveles de progesterona, el dia
0 del tratamiento, en el cual se obtuvo 3,3 + 0,4 y 1,6 + 0,4 para el tratamiento GnRH+ PG y PG
respectivamente. Se realizo otra extraccién de sangre el dia 1 del ensayo y los niveles de
progesterona fueron 0,5 + 0,1 para ambos tratamientos.

Cuadro IV. Determinacién de P4 en sangre al dia 0 y al dia +1 (momento de la aplicacién de la
PG)

Tratamiento n Dia 0 Dia +1
GnRH+ PG 32 3,3*+ 0,4 0,5+ 0,1
PG 32 1,6°+ 04 0,5+ 0,1

Valores de P4 el dia 0 difieren estadisticamente (P<0,01)

Con los niveles de progesterona obtenidd§ el dia 0 del tratamiento, se observo que para el
tratamiento 1 un 25,8% tenian niveles por debajo de 1ng/ml, un 29% tenian entre 1-3ng/ml y un
45% por encima de 3ng/ml.A su vez se obtuvo para el tratamiento 2, un 60,7%, un 10,7% y un
28,5% para los niveles mencionados respectivamente.
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Cuadro V. Niveles de Pmesterona en sangre en el dia 0 de tratamiento

Progesterona Trat 1 (GnRH + PG) Trat 2 (PG)
Menor a 1ng/mL 8(25,8%) 17(60,7%)
1-3ng/mL 9(29%) 3(10,7%)
Mayor a 3ng/mL 14(45%) 8(28,5%)
N 31 28

Estos resultados difieren estadisticamente entre si, P<0,05

En la figura 8 observamos los niveles de Progesterona en sangre para ambos grupos al momento
de aplicar la Prostaglandina, para el tratamiento 2 el 60,7% de los animales tenian niveles
plasmaticos de progesterona por debajo de 1ng/mL, mientras que para el tratamiento 1 el 45%
presentaban niveles superiores a 3 ng/mL, lo cual es beneficioso para la administracion de
prostaglandina en el dia 0 del tratamiento.

W Trat 1(GnRH +PG) B Trat 2(PG)
70 - P<0.05

60
50 A
40
30 A
20 A
10

menor a 1ng/ml 1-3ng/ml mayor a 3ng/ml

Figura 8. Niveles de progesterona en sangre el dia 0 del tratamiento

Para el Tratamiento 1 la distribucién de los celos se dio, un 10% el dia 2, un 65% el dia 3 y un
25% el dia 4. Mientras que para el Tratamiento 2 la distribucién de los celos fue a partir del dia 1
con un 14,3%, el dia 2 un 21,4%, el dia 3 un 42,9%, el dia 5 un 7,1% y el dia 6 un 14,3%. Aca
destacamos la concentracién de celos para el tratamiento 1 en los tres dias siguientes posteriores a
la admistracion de prostaglandina, siendo esto un beneficio para la realizacién del trabajo.
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Figura 9. Ocurrencia diaria de celos a partir de la inyeccién de Prostaglandina

Dias post PG

Porcentaje de vacas Inseminadas al primer servicio

Para el tratamiento 1 el porcentaje de inseminacion al primer servicio fue de 62,5% mientras que
para el tratamiento 2 fue de 43,7%, no habiendo diferencias estadisticamente significativas entre
ambos tratamientos, P=0,13.

Porcentaje de concepcion al primer servicio

Para el tratamiento 1 el porcentaje de concepcion al primer servicio fue de 45% mientras que
para el tratamiento 2 fue de 36%, no habiendo diferencias estadisticamente significativas entre
ambos tratamientos, P mayor a 0,1

Porcentaje de Prefiez al primer servicio

Para el tratamiento 1 el porcentaje de prefiez al primer servicio fue de 28% mientras que para el
tratamiento 2 fue de 15,6%, no habiendo diferencias estadisticamente significativas entre ambos
tratamientos (P> 0,1).
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Figura 10: Porcentaje de celos, concepcién y prefiez al primer servicio.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Ensayo 1: VAQUILLONAS

El uso de implantes es cuestionado por la contaminacién ambiental al retiro del mismo y las
infecciones que podrian repercutir negativamente en el tracto reproductivo de la hembra. Otras
fuentes de progestagenos son de administracién oral como el Acetato de Melengestrol (MGA) y
los implantes subcutdneos de Norgestomet. El uso de progestdgenos tiene como ventaja que
estimula el inicio o reinicio de la actividad ciclica, siendo esto favorable para su uso tanto en
vacas posparto como en vaquillonas que se encuentren en anestro. Por otro lado el uso de
progestagenos o progesterona produce una concentracion de celo que permite la realizacién de
programas con IATF.

En nuestro experimento a uno de los grupos se le retiré el implante el dia 7 del protocolo y se
inseminaron a celo visto antes de la IATF un 41,0% de las vaquillonas, estos resultados coinciden
con los de Ferndndez y Salazar (2007) y son més bajos que resultados de Carmiol Arguello
(1996) donde el 75% de las vaquillonas Cebl a las que se las sincronizé con Norgestomet
presentaron celo entre las 30 y 49 horas del retiro de la fuente de progesterona. Estos resultados
nos expresan un problema en este grupo, ya que lo deseado en un programa de IATF es inseminar
el 100% de las vaquillonas en un solo dia de trabajo, para evitar esto es que al grupo 9 se le retiré
el implante 2 dias més tarde, lograndose inseminar por IATF el 100% del grupo.

El porcentaje de concepcion para las vaquillonas inseminadas a celo visto fue muy bajo en
relacion a las que se habian inseminado en este grupo, teniendo en cuenta que el estado de las
vaquillonas era bueno (3,7 escala del 1 - 5 de Edmonson), que se realiz6 la detecciéon de celo dos
veces al dia, por un tiempo de observacién de una hora, y que el porcentaje de celo diario era
correcto (entre un 3% a 4%). Esto nos permite pensar que parte de la falla se debe a errores en la
inseminacién, ya sea por no haberla realizado en el horario sugerido, la temperatura de
descongelado y el tiempo del mismo no sean Optimas, e incorrecta manipulacién del semen por
parte del inseminador. Para las vaquillonas que se inseminaron a tiempo fijo el porcentaje de
concepcién fue un poco mejor resultando para el grupo 7 en un 33,3%, estos resultados son
similares a los de Cavestany y col. (2004) en el que se utiliz6 un Ovsynch + MAP en vacas de
leche y el resultado fue de un 28% de prefiez diagnosticada a los 45 dias.

Para el grupo 9 al cual se retiré el implante y se inseminaron a tiempo fijo en el dia 10 a la
totalidad de las vaquillonas el porcentaje de prefiez fue inferior a resultados de Bentacour y
Grasso (2005). Igualmente, tendrfamos que tomar en cuenta, que la fertilidad se puede ver
afectada al utilizar progestdgenos por méas de 7 dias (Revah y Butler, 1996) o 10 dias (Odde,
1990; Séanchez y col., 1993) debido a una persistencia prolongada del foliculo dominante y luego
la ovulacién de un ovocito sub fértil (Stock y Fortune, 1993, Revah y Butler, 1996), pensamos
que esto puede tener relacién con la diferencia que existe en la concepcion del grupo 7 y del

grupo 9.

Si comparamos nuestros resultados con los de Fricke y col. (2003) el cual utiliz6 CIDR por 6 dias
+ Ovsynch, éste obtuvo un porcentaje de concepcién de 31,9% el cual es més alentador que el
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nuestro, también lo comparamos con diferentes protocolos que se utilizan en vaquillonas sin la
adicién de progesterona, tales como un Ovsynch o un PG/PG donde también nuestros resultados
son muy inferiores a los obtenidos por Callejas y col. (2003) en el que los porcentajes de prefiez
fue de 50% para el ovsynch y 54 % para el PG/PG.

Todo esto nos plantea la duda si este protocolo se justifica para esta categoria en las condiciones
en que fue realizado este trabajo. No solo por lo mencionado acerca de las condiciones del trabajo
y los problemas que pueden haberse generado en la inseminacion, sino también por condiciones
que provocan la utilizacién de progestidgenos. Estos pueden hacer que ovule un foliculo muy
pequefio que puede llevar a la formacién de un cuerpo liiteo pequefio y por lo tanto a la reduccién
en la prefiez. Estudios realizados en vacas, este cuerpo liteo pequefio lleva a bajas en las
concentraciones de progesterona y por lo tanto a bajas en la prefiez (Bo y col., 2006). Segiin este
autor, otro factor importante que puede influir negativamente es que el protocolo Ovsynch no es
del todo efectivo en vaquillonas debido a la menor duracién de las ondas foliculares (con un
recambio folicular mas rdpido y maés ciclos de tres ondas), siendo menores que en las vacas en
lactancia (con recambio folicular més lento y mas ciclos de dos ondas). Esto nos hace pensar que
otro de los problemas que puede afectar en la sincronizacién de este protocolo sea la dispersion
de las ondas foliculares que se presentan en esta categorfa.

Si consideramos la IATF realizada en ambos grupos, mas las vaquillonas inseminadas a celo
visto del grupo 7 observamos que un 22,2% del total de las vaquillonas fueron prefiadas en un
periodo de 10 dias, si lo comparamos con resultados obtenidos en INIA La Estanzuela, en el afio
2006 se obtuvo un 42% de prefiez al primer servicio en las vaquillonas (Fernandez y Salazar,
2007), en el afio 2007 fue de 43,7% (Cavestany, comunicacién personal).

Luego de concluido el trabajo experimental las vaquillonas que no estaban prefiadas fueron
inseminadas a medida que entraban en celo y los resultados finales de prefiez no fueron tan bajos
en relacion a los obtenidos en los afios posteriores al ensayo.

Concluimos que el retiro del implante en el dia 9 nos evita detectar celo previo a la IATF y nos
facilita el manejo del rodeo, si bien en nuestros resultados los porcentajes para el grupo 7 fueron
mejores, no hubo diferencias signicativas entre ambos grupos en la IATF, por lo que se deberia
seguir estudiando.

Ensayo 2: VACAS

Los niveles de progesterona en sangre al dia O del tratamiento fueron estadisticamente
significativos. Para el tratamientol(GnRH + PG), més del 70% de los animales presentaban
niveles de progesterona en sangre superiores a 1ng/mL, mientras que para el tratamiento 2 (PG),
la mayor parte se encontraban en fase folicular debido a los niveles basales de esta hormona. El
efecto que produce la GnRH sobre la onda folicular, segin en que fase de crecimiento estén los
foliculos, es hacer que los mismos se atresien u ovulen y comiencen una nueva onda folicular, es
debido a esto que 7 dias después de la aplicacion de GnRH encontramos un mayor porcentaje de
animales en fase luteal y en fase intermedia en el tratamiento 1. Algo a tener en cuenta es que
cuando las hembras bovinas son tratadas con prostaglandina, el intervalo desde el tratamiento a la
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ovulacién no solo dependera del estadio de desarrollo del CL sino también del estadio de
desarrollo del foliculo dominante. Si el foliculo de crecimiento se encuentra en la fase de
crecimiento o estdtica temprana, el animal entrard en celo a las 48 a 72 horas y ovulara a los 4
dias en promedio. Si el foliculo dominante se encuentra en la fase estética tardia o de regresion, el
foliculo dominante de la pré6xima onda sera el ovulatorio y el animal entraré en celo y ovulard 5 a
7 dias después. Esto nos muestra que en el tratamiento con efecto de GnRH (tratamiento 1) es
favorable debido a que el nimero de animales sensibles a la aplicacién de PG es mayor:
Reflejandose esto en el nimero de animales que luego de la aplicacién de PG presentaron celo a
favor del tratamiento 1.

Segiin Bo, 2006, no deberia esperarse un 100% de respuesta, aun cuando todas las vacas del
grupo tuvieran un CL al momento de la aplicacion de la PG. Esto es asi porque no todos los CL
maduros son lisados por la PG, especialmente en vacas en lactancia.

A pesar de que vemos una mejor respuesta en la presentacion de celos a favor del tratamiento 1,
nuestros resultados son inferiores a trabajos realizados por Delarnette (1997), donde se
sincronizaron mas de 5000 animales con este protocolo y se lograron mayores porcentajes de
animales inseminados.

El tratamiento GnRH + PG, se lo llama SelectSynch y ha tenido bastante aceptacién en los
rodeos lecheros, disminuyendo el numero de animales en celo en los dias 6 a 7 posteriores de la
administracion de GnRH y aumento en el porcentaje de animales en celo luego de la
administracién de PG, tal como ocurrié en nuestro experimento. A su vez se puede observar que
este tratamiento no altera la tasa de concepcion y mejora la tasa de prefiez por la concentracion de
celos en un cierto perfodo de tiempo.

Para el tratamiento 2 en el cual no hay efecto exégeno de ninguna hormona nos encontramos con
que gran parte de los animales se encontraban en la fase inicial del ciclo (fase folicular), donde
los niveles de progesterona en sangre caen y comienza el crecimiento de una nueva onda. La
utilizacién de PG en una sola dosis induce selectivamente la regresién de CL de una manera
similar a lo que sucede en el celo natural, la respuesta depende de la presencia del CL funcional
(dias 7 a 16 del ciclo). Por lo tanto en nuestro experimento una de las causas de falla puede ser
que los CL formados no se encuentren en el momento ideal al aplicar la PG y producir la lisis de
los mismos. En este tratamiento, nuestra respuesta a la Gnica dosis de prostaglandina fue de 40%
que en comparacion con resultados de Cruz y col (1997) fue bajo, donde se lograron un 60% de
celos detectados. La respuesta de los animales en celo no solo depende del tratamiento que se
utilice, sino también de la eficiencia en la deteccién de celo, como ya se menciond, ya que
también afecta en la respuesta. Para comprobar la eficiencia en las detecciones de celo se muestra
un ensayo (Cavestany y col., 2004) que se sincronizo con el protocolo GnRH + PG donde se
realizaron en un grupo dos detecciones diarias de celo, el porcentaje de inseminacién fue
significativamente menor que en el grupo de tres detecciones diarias.

Con respecto a la distribucién de los celos luego de la aplicacion de PGF2a en ambos grupos,
observamos que para el tratamiento 1 la inseminacién fue més concentrada, el 65% de las vacas
se inseminaron al tercer dfa de la aplicaci6n, esto nos muestra el efecto que tiene la GnRH ya que
sincroniza el desarrollo folicular y hace més precisa la manifestacién de celo, mientras que para
el tratamiento 2 hubo mayor dispersién de los celos en los 5 dias post aplicacién de PG, esto se
debe a que los animales se encuentran en diferentes estadios de el desarrollo folicular.

El porcentaje de concepcion al primer servicio para el tratamiento 1 fue de 45%, el cual es bajo
comparado con resultados de Kojima y col. (2000) en vacas de carne donde resulto en un 67% de
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concepcion. Para el tratamiento 2 el resultado fue de 36% el cual también resulta bajo si lgj
comparamos con resultados de Lucy y col. (1986) donde la concepcién fue del 60%.

Finalmente los porcentajes de prefiez al primer servicio para ambos grupos era de esperar que
fueran bajos, debido a lo mencionado anteriormente, destacando que en comparacién entre ambos
tratamientos el resultado del tratamiento 1 fue superior (28%) al del tratamiento 2 (15.6%).

Creemos que estas bajas en el porcentaje de concepcién posiblemente se deban a fallas en la
inseminacién, sumado a esto, el método utilizado en la deteccién de celos, que al no ser realizado
por nosotros, surge la duda de la eficiencia del mismo, ya que estos resultados fueron mas bajos
de lo esperado.

Concluimos que el uso de Select-synch permite obtener mejores resultados en los indices
reproductivos en comparacién con el uso de una sola dosis de PG.
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