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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue comparar los perfiles circulantes de P4 luego de la
administracion de dos fuentes de progesterona (inyectable e intravaginal) y su fertilidad
al ser incluidas en un protocolo de sincronizacion de celos (Heatsynch). Se evalu6 ademas
el desempeiio reproductivo posparto de las vacas de acuerdo a su actividad ovarica y
paridad. Se realizaron tres ensayos que involucraron un total de 379 vacas primiparas y
multiparas, ciclando y en anestro. El protocolo consistié en: Dia 0 GnRH, Dia 7, PGF2a; Dia
8 BE; Dia 9, deteccion de celo e IA; Dia 10, IATF, con la adiciéon de un dispositivo
intravaginal de progesterona entre los dias O y 7, tratamiento 1, o la aplicaciéon de una
progesterona inyectable en base oleosa (MAD 4) el Dia O, tratamiento 2. A los 35 dias pos
inseminacion se realiz6 diagnostico de gestacion mediante ultrasonografia transrectal. En
el ensayo 1 se extrajeron muestras de sangre cada 24 horas entre los dias O y 7 par
determinacion de progesterona. En los ensayos 2 y 3 se extrajeron muestras de leche al
dia 0 con el mismo fin. En el ensayo 1 el tratamiento MAD 4 no logré elevar las
concentraciones de P4 a valores > 1 ng/mL en las vacas en anestro hasta el Dia 5, el
tratamiento DIV mantuvo niveles 2 1 ng/mL en vacas en anestro a partir del Dia 1. Los
porcentajes de prefiez a la primera inseminacion obtenidos fueron: 20,5% en el ensayo 1,
40,1% en el ensayo 2, y 30,1% en el ensayo 3. No se observaron diferencias en los
porcentajes de prefiez entre los tratamientos en ninguno de los 3 ensayos. En el ensayo 1
las vacas que estaban ciclando al comienzo del ensayo tuvieron mayores porcentajes de
prefez que las que estaban en anestro (10,3% vs 25,4%). En el ensayo tres se observé una
tendencia entre tratamiento y ciclicidad (p = 0,087) donde las vacas en anestro tuvieron
mayor porcentaje de prefiez en el tratamiento MAD 4 que en el tratamiento DIV (40,5%
vs 17,8%). El desempefio reproductivo de las vacas primiparas y de las multiparas en el
ensayo 1 fue similar (23,2% vs 15,6%; p = 0,39), asi como también en el ensayo 2 (48,7%
vs 34,1%; p = 0,055). En el ensayo 3 sucedié lo contrario, aprecidandose un mayor
porcentaje de prefiez en las multiparas que en las primiparas (32,2% vs 26,5% p = 0,56),
aunque las diferencias tampoco fueron significativas. Solamente fueron estadisticamente

significativas las diferencias de fertilidad segun paridad observadas en el ensayo 2.



Summary

The objective of this study was to compare progesterone profiles and fertility achieved by
two progesterone sources (subcutaneous injection and intravaginal device). The
reproductive performance was also evaluated considering parity and ovarian activity.
These experiments consisted on three trails with 379 primiparous and multiparous,
cycling and anestrous, cows. The synchronization protocol consisted in: Day 0 GnRH, Day
7, PGF2a; Day 8 BE; Day 9, estrus detection and Al; Day 10, IATF. The insertion of a
controlled intravaginal progesterone realizing device between days 0 and 7, treatment 1,
or de administration of an oily based progesterone (MAD 4) on day O, treatment 2. In the
trail 1 blood samples were taken every 24 hours between days 0 to 7 for progesterone
determination. In trails 2 and 3, milk samples were taken for the same purpose. In the
trail 1 the MAD 4 P4 concentrations weren’t 2 1 ng/mL in anestrous cows. In DIV
treatment P4 concentrations were 2 1 ng/mL in anestrous cows, from Day 1 to the device
removal. The first service pregnancy rates were: 20,45% in trail 1, 40,1% in trail 2, and
30,1% in trail 3. No significant differences were observed between treatments in any of
the three trails. In Trail 1 cycling cows at the beginning had better conception rates than
anestrous cows at the beginning of the trail (10,34% vs 25,42%). In trail three are a
tendency between treatment and ciclicity was observed (p = 0,087) where anestrous
cows had better conception rates in MAD 4 treatment than in DIV treatment (40,5% vs
17,8%). It was observed a similar performance of primiparous and multiparous cows in
trail 1 (23,2% vs 15,6%; p = 0,39) as well as in trail 2 (48,7% vs 34,1%; p = 0,055). In trail
three was observed a different situation with a better performance of multiparous cows
in comparison with primiparous (32,2% vs 26,5%; p = 0,56). Only the differences observed

in trail 2 related to fertility according to parity were statistically significant.



Introduccion

La actual realidad de la produccion lechera con rodeos de gran tamafio plantea una
creciente dificultad en los programas de manejo reproductivo, con pérdidas en la
deteccion de celo e inseminaciones hechas a destiempo. Esto resulta en una disminucién
de los porcentajes de concepcion (Yamada, 2005). A su vez la seleccion de animales de
alta produccion trae como consecuencia un rapido metabolismo de las hormonas
reproductivas como el estradiol, lo que repercute en una baja expresion de celo
(Mcmillan, 2010). Esta situacion ha llevado a la aplicacién cada vez mas frecuente de los
programas de manejo reproductivo que tienden a sincronizar el desarrollo folicular a
través de la administracion de estradiol o GnRH, la vida media del cuerpo luteo utilizando
PGF2a y la ovulacion con o sin expresion de celo aplicando estradiol o GnRH luego de la
luteolisis, para permitir de esta manera la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) con
niveles aceptables de concepcion (Cavalieri, 2006). La suplementacion con progestagenos
aplicada en protocolos de sincronizacion y resincronizacion ha demostrado ser efectiva ya
sea concentrando los celos, previniendo ovulaciones prematuras (Cavestany, 2002) o
aportando el priming necesario para el reinicio de la actividad ovarica en vacas en anestro
(Cutaia y col., 2007). Murugavel y col. (2003) demostraron que un ambiente alto en
progesterona al inicio de un protocolo Ovsynch mejora los resultados de fertilidad.
Muchos experimentos han reportado efectos beneficiosos de la adicion de un dispositivo
intravaginal de P4 en un protocolo de sincronizacion aplicados en vacas ciclando y en
anestro (El-Zarkouny y col., 2004, Stevenson y col., 2006, Chebel y Al-Hassan 2010). Por el
contrario poca informacién se encuentra disponible respecto a la administracion de P4

inyectable en base oleosa aplicada mediante inyeccion subcutdnea.



REVISION BIBLIOGRAFICA
Ciclo Estral

Es la serie de eventos fisiologicos que ocurren entre periodos sucesivos de receptividad

sexual (celo) y u ovulacién (Senger, 2003).

La vaca es poliestrica continua durante todo el afio. La edad de la pubertad, primer estro,
esta comprendida entre los 7 y 18 meses. Una vez alcanzada la pubertad |a ciclicidad solo
se interrumpe por una gestacion, durante las tres semanas posteriores al parto, alta
produccion lactea, deficiencias nutricionales o condiciones ambientales estresantes. Asi
como en ciertas condiciones patoldgicas (Arthur, 1991). La duracidn del ciclo es en
promedio de 21 dias, el celo dura entre 12 y 18 horas y la ovulacién se produce entre 24 y

30 horas luego de iniciado el mismo (Hafez y Hafez, 2000).

El comienzo y final del estro son momentos perfectamente detectables por lo tanto se los
toma como referencia para determinar la duracion del ciclo (Arthur, 1991), siendo el dia 0

del ciclo el dia del celo.
Control neuroendocrino del ciclo estral

La reproduccion esta regulada por una interaccidon entre el sistema nervioso y el sistema
endocrino (Senger, 2003). Dicha interaccion es llevada a cabo fundamentalmente por tres
organos, el hipotalamo, la hipdfisis y el ovario, conformando lo que se conoce como eje

hipotalamo-hipofisis-ovario (Ungerfeld, 2002).

El hipotalamo es una porcion especializada del encéfalo de origen di encefalico, ubicada
en la region ventral del mismo. Esta constituido por cuerpos de células nerviosas
agrupadas en nucleos. Consta de varios nucleos, cada uno de los cuales tiene un nombre
especifico. Los nucleos que tienen mayor influencia sobre la reproduccion se denominan
centro ciclico, centro tonico y paraventricular. Las neuronas de los centros ténico y ciclico
producen Hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH). Las neuronas del nucleo para

ventricular producen Oxitocina (Senger, 2003).



La hipdfisis o pituitaria es una estructura glandular ubicada debajo del hipotalamo con el
que esta unida mediante un tallo y con el cual algunos estudios indican que comparte
origen neural (Kawamura y Kikuyama, 1994). Es la principal glandula endocrina del,
organismo y se divide en hipdfisis anterior y posterior. A la hipdfisis posterior, tambiénf
llamada neurohipdfisis, llegan directamente los axones de las neuronas de los nucleos
supradpticos y paraventricular del hipotalamo (Ungerfeld, 2002). La hipofisis anterior en
cambio se comunica con las neuronas hipotalamicas mediante una modificacion
especializada de la circulacién llamada sistema porta hipotalamo hipofisario el cual
permite que muy pequenas cantidades de hormona liberadora de gonadotrofinas lleguen
directamente a las células de la hipdfisis anterior sin diluirse en la circulacidn sistémica

(Senger, 2003).
Control nervioso:

El sistema nervioso actia fundamentalmente traduciendo estimulos externos en sefiales
neuronales que ocasionan un cambio en los drganos reproductivos. Esta accion se lleva a
cabo a través de reflejos neurales simples y reflejos neuroendocrinos. En los reflejos
neurales simples las neuronas aferentes hacen sinapsis directamente con interneuronas
de la medula espinal, las cuales a su vez lo hacen con las neuronas eferentes que llevan el
estimulo al érgano blanco que responde. Los reflejos neuroendocrinos son similares a los
simples, con la diferencia de que la neurona eferente se dirige desde la medula espinal al
hipotalamo donde hace sinapsis con neuronas de este o6rgano. Las neuronas
hipotalamicas liberan a la sangre neuro hormonas que son luego transportadas al érgano

blanco (Senger, 2003).
Control endocrino

La regulacion ejercida por el sistema endocrino consiste fundamentalmente en la
liberacion de hormonas. Compuestos producidos por una glandula que ocasionan una
respuesta en un drgano blanco. Esta respuesta puede implicar cambios metabdlicos, asi
como también en actividades de sintesis o secrecién. Las hormonas que intervienen en la

reproduccion pueden clasificarse segun su origen (Senger, 2003).



Hipotdlamo
mona liberador n rofin nRH

Su funcién es provocar la liberacion de gonadotrofinas por la hipdfisis anterior. Niveles
basales de esta hormona son liberados por el centro ténico en forma permanente
durante todo el ciclo estral, lo que repercute en constantes liberaciones de
gonadotrofinas por la hipdfisis, permitiendo asi el permanente desarrollo folicular
durante el ciclo. El centro ciclico libera importantes cantidades de esta hormona una sola
vez durante el ciclo originando el pico pre ovulatorio de LH que desencadena la ovulacion

(Senger, 2003).

Hipdfisis anterior
Hormona folicul imulante (FSH)

Como su nombre lo indica promueve el desarrollo de una onda de crecimiento folicular.
Esta hormona es liberada en respuesta a la GnRH y sus concentracicnes plasimaticas se
elevan en la emergencia de cada onda folicular promoviendo el crecimiento sincrénico de
un grupo de foliculos. En un momento dado el foliculo de mayor tamaiio secreta inhibina
y estradiol que ejercen un feedback negativo sobre las concentraciones de esta hormona

(Senger, 2003).
Hormona luteinizante (LH)

La LH al igual que la FSH es secretada en respuesta a la GnRH. En etapas tempranas del
ciclo juega un rol fundamental en la formacién y desarrollo del cuerpo luteo, luego en una
fase mas tardia resulta muy importante en el desarrollo del foliculo dominante el que
adquiere receptores para esta hormona, y finalmente la ovulacién del foliculo dominante
se desencadena como consecuencia de un pico en la concentracion de LH liberada por la
hipofisis en respuesta a un pico de GnRH liberada por el centro ciclico del hipotalamo

(Senger, 2003).



Prolactina interviene en la sintesis y secrecion lactea.

Hipofisis posterior:

Qxitocina, estimula el tono y contractibilidad del miometrio y participa en el proceso de

luteolisis estimulando la produccion de prostaglandinas por el utero.

Ovario:

7

Estrogenos

Secretados fundamentalmente por el foliculo dominante son responsables del
comportamiento de celo, provocan cambios a nivel de érganos genitales, sensibilizan al
utero a la accion de la Oxitocina e inducen el pico de LH que lleva a la ovulacién.
Intervienen en la dominancia folicular ejerciendo un feedback negativo sobre la secrecién
de FSH a nivel hipofisario. La FSH resulta imprescindible para el desarrollo de los foliculos
de menor tamafio que en usencia de un nivel importante de esta hormona se veran

destinados a la atresia y degeneracion (Senger, 2003).
Pr rona

Es responsable por el mantenimiento de la prefiez, generando condiciones propicias para
la potencial nidacion del embrion en caso de haber fecundacidn. Inhibe la liberacion de
GnRH por los centros tonico y ciclico del hipotalamo, previendo asi la ovulacién. La
exposicion a esta hormona sensibiliza al eje hipotalamo-hipofisario a la accion de los
estrogenos facilitando el retorno a la ciclicidad luego de un periodo de anestro o prefiez

(Senger, 2003).
Inhibina

Actua en el proceso de desviacion del foliculo dominante inhibiendo la produccién de FSH

por la hipéfisis anterior.

Testosterona, se aromatizan a estrégenos en las células de la capa granulosa del foliculo

dominante (Senger, 2003).



Qxitocina

Relaxina, actia en el momento del parto causando la relajacion de los ligamentos

pélvicos.
Utero

Prostaglandina F2a

Principal agente luteolitico, también estimula las contracciones miometriales. Tiene un rol

fundamental en la ciclicidad ovarica y el parto (Ungerfeld, 2002).

Los principales mecanismos que regulan la secrecion de hormonas de la reproduccién son
conocidos como procesos de feedback (retroalimentacion) positivo y negativo. Mediante
estos mecanismos las altas concentraciones en sangre de determinada hormona ejercen
un efecto estimulante o inhibitorio tanto sobre los centros ténico y ciclico del hipotalamo
como sobre la hipdfisis. Este efecto de retroalimentacion determina la frecuencia e
intensidad de liberacion de GnRH por el hipotalamo lo cual esta en directa relaciéon con la

frecuencia e intensidad de liberacion de gonadotrofinas por la hipdfisis.

Es asi que obedeciendo a lo descrito ut supra las altas concentraciones de progesterona
ejercen un feedback negativo sobre el hipotalamo y la hipodfisis conduciendo a una baja
pulsatilidad de GnRH y por consiguiente de gonadotrofinas. Por el contrario al
desencadenarse la luteolisis la concentracion de progesterona disminuye, aumentando a
la vez la de estrégenos que estimulan positivamente a hipotdlamo e hipodfisis para

aumentar la pulsatilidad de GnRH y gonadotrofinas respectivamente (Senger, 2003).
Fases del ciclo estral

El ciclo estral puede dividirse en dos fases tomando como criterio las estructuras
predominantes en el ovario durante cada fase. Existe una fase folicular, en la cual la
estructura predominante es un foliculo dominante y una fase luteal en la cual predomina

el cuerpo luteo.

Otro criterio de division del ciclo estral consiste en tomar como referencia el dia del celo

(dia 0) y a partir de este se lo divide en:
10



, . L il .
- proestro: abarca los dos a 5 dias previos a la presentacion del celo, esta etapal se
caracteriza por una transicion entre un ambiente hormonal alto en progesterona y un
aumento en la concentracion de estrogenos determinada por el aumento en la

frecuencia y pulsatilidad de las gonadotrofinas FSH y LH.

- estro: es el periodo en el cual la hembra acepta la monta del macho manifestando un
comportamiento caracterizado por un aumento en la actividad fisica, vocalizaciones
frecuentes, disminucion en la produccion lactea y en el consumo de alimento, ademas se
observa la vulva hiperémica y edematosa con un corrimiento mucoso color clara de
huevo. Esta etapa es dominada por los estrégenos que son los responsables del

comportamiento caracteristico de celo.

- metaestro: es el periodo de transicion entre la ovulacién y la formacién de un cuerpo
luteo funcional, aqui las concentraciones de estrégenos ya descendieron y la de
progesterona no ha aumentado aun. Durante este espacio de tiempo se desarrolla un
proceso de remodelacion estructural de las células del foliculo recientemente ovulado
conocido como luteinizacion. Dicho proceso culmina con la formacién de un cuerpo luteo

funcional aproximadamente al dia 5 del ciclo.

- diestro: periodo en el cual el cuerpo luteo es completamente funcional y ia secrecidn de
progesterona es alta. Una alta concentracion de progesterona provee un ambiente
uterino propicio para un adecuado desarrollo embrionario temprano y eventual fijacion

del concepto al endometrio. Generalmente esta fase dura entre 10y 14 dias.

Si aunamos los dos criterios arriba descriptos, podemos decir que la fase folicular del ciclo
(dominada por estrégenos) abarca proestro y estro y la fase luteal (dominada por

progesterona) comprende metaestro y diestro.
Fase folicular

La misma se extiende desde el momento de la regresion del cuerpo luteo hasta la
ovulacidn. Esta fase es relativamente corta abarcando aproximadamente el 20% del ciclo.
Durante este periodo el foliculo dominante en crecimiento secreta activamente estradiol,

hormona predominante en esta etapa.
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Esta fase es controlada por el hipotdlamo, el I6bulo anterior de la hipdfisis y el ovario.
Cuando se produce la regresion natural del cuerpo luteo y el posterior descenso en las
concentraciones de progesterona se levanta el feedback negativo que esta hormona
ejercia sobre los centros ciclico y ténico del hipotdlamo. A consecuencia de esto los
episodios de secrecion de GnRH por el centro ténico del hipotdlamo se hacen mas
frecuentes lo cual va acompaiiado de un aumento en la pulsatilidad de las gonadotrofinas
liberadas por la hipdfisis. Las gonadotrofinas hipofisarias estimulan el crecimiento y
desarrollo folicular en el ovario. En la segunda mitad de esta fase se encuentra en el
ovario un foliculo dominante capaz de producir estradiol. El estradiol ejerce un feedback
positivo sobre el hipotalamo y la hipdfisis. Cuando el estradiol alcanza determinado nivel
activa el centro ciclico del hipotdlamo el cual libera una elevada cantidad de GnRH
llevando asi al pico pre ovulatorio de LH hipofisaria que terminara con la ruptura y

ovulacion del foliculo preovulatorio.
Fase luteal

Es el periodo comprendido entre la ovulacién y la regresion del cuerpo lGteo. La fase
luteal es mucho mas larga que la fase folicular ocupando alrededor del 80% del ciclo. En
esta etapa la hormona reproductiva predominante es la progesterona proveniente del
cuerpo luteo. A lo largo de esta fase el crecimiento folicular continua pero el destino final

de estos foliculos es la atresia debido al efecto inhibitorio de la progesterona.

Cuando el foliculo se rompe en la ovulacién los vasos sanguineos, asi como la pared del
foliculo, sufren una hemorragia que da origen a la formacion de la estructura
denominada cuerpo hemorragico. La mencionada formacion esta presente en el ovario
durante los primeros 3 dias del ciclo mientras se completa el proceso de luteinizacion de
las células foliculares que culminaran con la formacién del cuerpo luteo. La hormona mas
importante en la formacion del cuerpo luteo es la LH secretada por la hipdfisis anterior. El
cuerpo luteo sera completamente funcional a partir del dia 5, momento a partir del cual
las concentraciones de progesterona iran en aumento aproximadamente hasta el dia 10,
para mantenerse en un nivel elevado hasta el desencadenamiento de la luteolisis hacia el

final del ciclo. Como se expreso anteriormente los altos niveles de progesterona ejercen
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una retroalimentacion negativa sobre el hipotdlamo e hipdfisis impidiendo la secrecion
de gonadotrofinas. Asi como también generan un ambiente uterino propicio para el

eventual desarrollo de una gestacion.
Luteolisis

Proceso de destruccién del tejido luteal que determina la culminacion de la vida funcional
de dicha glandula y marca el fin de la fase luteal del ciclo estral. Este evento tiene lugar en

la hembra bovina entre los dias 15 y 17 del ciclo.

Uno de los mecanismos por el cual el cuerpo lGteo determina su propia destruccion es
inhibir la secrecion de LH (principal factor luteotroéfico) mediante su principal secrecidn, la
progesterona (Ungerfeld, 2002). Por otra parte la progesterona inhibe la sintesis de
receptores para si misma, para los estrégenos y la oxitocina en el utero (Hunter, 1991).
Por tanto dada la disminucion de receptores en el utero disminuye también el efecto
negativo de la progesterona sobre otros receptores permitiendo de ese modo tanto a los

estrégenos como a la oxitocina incrementar su efecto sobre el utero.

La PGF2a es la principal sustancia luteolitica en la mayoria de las especies domesticas
(Goding, 1974). Es secretada por el endometrio del utero cuando este estuvo bajo la
influencia de la progesterona durante una determinada cantidad de dias. Durante el
periodo de luteolisis el cuerpo luteo responde a cada pulso de PGF2a secretando
oxitocina. A su vez, aproximadamente la mitad de los pulsos de oxitocina generan una
respuesta del endometrio, secretando PGF2a (Hooper y col., 1986). El aumento en los
niveles de estrégenos producidos por un foliculo en crecimiento estimula la sintesis de
receptores uterinos de oxitocina (Flint y Shledrick, 1986), permitiendo que se
desencadene el mecanismo de retroalimentacion oxitocina luteal-PGFa endometrial
(Flint y col., 1990; Zarco y col., 1988). El primer estimulo desencadenante de la luteolisis
es la oxitocina hipofisaria que estimula al endometrio una vez que aumentaron sus
receptores de oxitocina a secretar PGF2a, generandose asi la retroalimentacion positiva

que termina con la actividad lutea (Ungerfeld, 2002).
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Dinamica folicular

Es un proceso continuo de crecimiento, desarrollo y atresia de los foliculos ovaricos
(Senger, 2003), el cual sigue un patrén de ondas o periodos de desarrollo que tiene lugar
en forma permanente durante toda la vida del animal, incluso durante el periodo
prepuberal (Adams y col., 1994; Evans y col., 1994a, 1994b), la prefiez (Ginther y col.,
1989, 1996) y el periodo posparto (Murphy y col., 1990; Savio y col., 1990a, 1990b). El
ovario posee un niumero determinado de foliculos antrales de diverso tamafo que se
desarrollan hasta cierto punto en respuesta a los niveles tonicos de FSH y LH, estos
foliculos estan siempre presentes (Senger, 2003). Los mencionados foliculos atravesaran
luego por 4 etapas durante su desarrollo, estas etapas son: reclutamiento, seleccion,
dominancia y atresia o degeneracion. El reclutamiento es la fase en que un grupo de
foliculos antrales pequefios comienza a crecer en respuesta a un pico de FSH. Luego uno
de estos foliculos (el de mayor tamafio) sera seleccionado y comenzara a crecer a un
ritmo mayor que los demads. La siguiente etapa es la de dominancia en la que el foliculo
anteriormente seleccionado induce la atresia de los otros foliculos que se denominan
subordinados. El foliculo dominante entra después en un periodo de estacionalidad en el
cual detiene su crecimiento y dependiendo del ambiente hormonal predominante
continua su camino hacia la ovulacién o la atresia, levantandose asi su efecto dominante

para que surja una nueva onda de crecimiento folicular.

El mismo dia de la ovulacion un pulso de FSH promueve el inicio de una nueva onda de
desarrollo folicular. De esta forma son reclutados un grupo de foliculos antrales que
comienzan a desarrollarse en respuesta a la FSH. La citada hormona comienza a disminuir
sus niveles cuando el foliculo mas grande alcanza los 4 a 5 mm de diametro
(aproximadamente el dia 2 o 3). Esta disminucidn en la concentracion de FSH puede ser
explicada por el efecto inhibitorio que tienen sobre ella las hormonas inhibina y estradiol
(principalmente producido por el foliculo dominante) secretadas por los foliculos en
crecimiento. A la vez que la concentracion de FSH disminuye, el foliculo que sera
dominante comienza a crecer a un ritmo mayor y los subordinados dejan de crecer o lo

hacen mas lentamente (Ginther, 2000). Este fendmeno se conoce como desviacion, en
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este momento los niveles de FSH son muy bajos para el desarrollo de los foliculos’

subordinados que se atresian (Ginther, 2000).

El foliculo dominante adquiere la capacidad de crecer con bajos niveles de FSH, esto
puede estar relacionado con la sintesis de receptores para LH en la capa granulosa deli
foliculo (Ginther y col., 1996). La LH estimulara a las células granulosas a una mayor
produccion de estradiol que le permitird seguir creciendo con bajos niveles de FSH

(Ginther y col., 2001; Ungerfeld 2002).

Otro elemento que estaria implicado en la seleccidon folicular, seria el sistema IGF
(factores de crecimiento similares a la insulina). Este esta integrado por los IGF 1y 2, sus
receptores y proteinas fijadoras (IGFBPs) (Schams y col., 2002); pudiendo el IGFBP tener
un rol en la desviacion folicular por disminuir la biodisponibilidad del IGF-1 e interferir con

el crecimiento de los foliculos subordinados (Ginther y col., 2001; Callejas., 2004).

La dependencia que el foliculo dominante tiene con la LH es lo que en definitiva
determina su regresion durante la fase luteal del ciclo. Debido a que los altos niveles de
progesterona en esta fase ejercen un efecto adverso sobre la pulsatilidad de LH
hipofisaria ocasionando que el foliculo detenga su crecimiento y empiece a regresar.
Cuando el foliculo dominante comienza su regresion se levanta su efecto negativo sobre

la secrecion de FSH permitiendo el reclutamiento de un nuevo grupo de foliculos.

El numero de ondas de crecimiento folicular durante un ciclo varia individualmente.
Existen ciclos de 2, 3 y hasta 4 ondas. Los ciclos de 2 ondas tienen una fase luteal mas
corta y el foliculo dominante de la segunda onda es el ovulatorio. La duracion total de
estos ciclos es en promedio de 21 dias. Los ciclos de 3 ondas tienen una fase luteal mas
larga ovulando el foliculo dominante de la tercera onda. Su duraciéon promedio es de 23
dias. Se han encontrado ademds animales Bos indicus con ciclos de cuatro ondas (Bo y
col., 1993; Figueredo y col., 1997; Rhodes y col., 1995; Zeitoun y col., 1996). En estos
casos la cuarta onda emerge entre los dias 20 a 21 y el ciclo dura 24 a 25 dias. Se reportd
que el bajo nivel nutricional se asocia a una mayor proporciéon de ciclos de 3 ondas

(Murphy y col., 1991; Ungerfeld, 2002).
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CONTROL FARMACOLOGICO DEL CICLO ESTRAL

Las intervenciones hormonales son cada vez mas usadas para regular el ciclo estral
bovino sobre todo en explotaciones lecheras comerciales (Cavestany, 2002). Lo que se
busca con estas intervenciones es aumentar la probabilidad de detectar vacas en celo e
inseminarlas en el momento adecuado, y como consecuencia de esto mejorar los
porcentajes de prefiez (Lucy, 2004), que es en definitiva el objetivo de un programa de

manejo reproductivo.

Las hormonas utilizadas para controlar el ciclo estral son idénticas (o sus analogos) a las

hormonas reproductivas de la vaca normal (Lucy, 2004).

Existen basicamente tres estrategias hormonales de regulacion del ciclo estral (Lucy,

2004):

1) Producir la lutedlisis y de esta forma levantar el efecto inhibitorio que la progesterona
tiene sobre el eje hipotalamo-hipofisis-ovario permitiendo que si existiere un foliculo

dominante en el ovario en este momento el mismo ovule.

2) Prevenir la ovulacidn asegurando concentraciones luteales de progesterona en sangre
durante un tiempo determinado las cuales al disminuir abruptamente en ausencia de un

cuerpo lateo funcional desencadenaran el pico de LH y la ovulacion.

3) Regular la dinamica folicular de modo de obtener un foliculo dominante capaz de
ovular en un momento predeterminado con o sin manifestacion de signos externos de

celo.

Los protocolos comunmente utilizados se basan en alguno de estos principios o en

combinaciones de los mismos.

El método mads antiguo para la sincronizacion (Desarrollado en los afos ’60) bloqueaba la
ovulacion mediante la administracion de progestagenos enddgenos. A pesar de que el
método proveia de una sincronia aceptable, las tasas de concepcion eran bajas. El
descubrimiento subsiguiente de la PGF2a como la luteolisina uterina condujo al

desarrollo de nuevos métodos de sincronizacion en los aios '70. Mas tarde se combind
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progestagenos enddgenos con PGF2a para mejorar los resultados de ambos métodos. A
pesar de una considerable mejora cuando se combinaron progestagenos y PGF2a, las
bajas tasas de concepcion, especialmente luego de un tratamiento prolongado con

progestagenos, impidieron la total implementacion del sistema (Lucy, 2004).
Protocolos que regulan la funcion del cuerpo Liuteo

Los protocolos de sincronizacion a base de PGF2a consisten en una o dos aplicaciones del
agente luteolitico precedidas o no por un periodo de deteccion de celo. Luego de la
inyeccion de PGF2a el celo se manifiesta en 48 a 72 horas si en el ovario existe un foliculo
dominante capaz de generar un pico de LH y ovular. De lo contrario la dispersion de los
celos puede llegar hasta 7 dias dependiendo del grado de desarrollo folicular al momento
de la inyeccion hormonal (Bo y col., 1995). Para ser efectiva la PGF2a requiere de la
presencia en el ovario de un cuerpo luteo funcional, el cual estd presente en animales
que ciclan normalmente entre los dias 5 y 17 del ciclo estral. Por esta razon
frecuentemente se utilizan 2 dosis de agente luteolitico con un intervalo de 11 a 14 dias
entre cada aplicacion. De esta manera los animales que no respondieron a la primera
inyeccion lo haran a la segunda, y aquellos que habian reaccionado la primera vez se
encontraran, al momento de la segunda aplicacion de PGF2a, nuevamente en un

momento de su ciclo en el cual son sensibles a la luteolisis (Cavalieri y col., 2006).
Protocolos para sincronizacion de la ovulacio

En un principio el manejo farmacoldgico del ciclo estral tuvo como objetivo acortar el
tiempo durante el cual se detectaba celo y se inseminaba. Hoy en dia con el surgimiento
de rodeos mas grandes con explotaciones mas intensivas donde las vacas producen
volimenes realmente importantes el problema de la deteccion de celo se hace mucho
mas grave aun. Atendiendo a esta problematica es que han surgido los programas de
manejo reproductivo sistematicos con el fin de mejorar la eficiencia reproductiva del
rodeo disminuyendo los dias abiertos (tiempo entre el fin periodo de espera voluntario y
la concepcién). Estos programas se basan en la sincronizacion de owvulaciones y
comportamiento de celo para realizar IATF o acortar al minimo el periodo de deteccion

de celo (Nebel y col., 1998).
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Ovsynch

Mediante la combinacion de hormonas fueron disefiados numerosos protocolos para el
control del ciclo estral. Fue asi que utilizando los conocimientos generados a lo largo de
los afios sobre la dinamica folicular surgié en EE.UU el protocolo Ovsynch aun utilizado en
nuestros dias (Pursley y col., 1995). Dicho protocolo consiste en la administracion de una
dosis de GnRH el dia de iniciado el mismo. Siete dias mas tarde se aplica una inyeccién de
PGF2a; luego de transcurridas 48 horas se vuelve a aplicar otra dosis de GnRH para luego
inseminar a tiempo fijo entre 16 y 20 horas después de la ultima dosis de GnRH. Pursley y
col., (1997) en otro experimento obtuvieron similares resultados de prefiez en vacas
sometidas a este protocolo que en vacas sincronizadas con PGF2a e inseminacion bajo
deteccion de celo segun el sistema tradicional AM/PM. En un experimento realizado
sobre 333 vacas en lactacion en 3 tambos ubicados en Wisconsin EE.UU, con el objetivo
de evaluar la eficiencia del protocolo Ovsynch integrado a un programa de manejo
reproductivo se observé que, si bien los porcentajes de prefiez fueron similares entre los
grupos Ovsynch y control, los dias abiertos fueron menos para las vacas en el grupo

Ovsynch (Wiltbank, 1998).

Thatcher y col. (2001) manifiestan que la fertilidad obtenida con un protocolo Ovsynch
estd influida por el dia del ciclo estral en que se comience a aplicar el mismo, y para
ilustrar este punto plantean 3 escenarios. En el Escenario 1, (Figura 1) el tratamiento con
GnRH se inicia el dia 5 del ciclo estral, ya que coincide con la presencia de un foliculo
dominante que ovulara y formara un cuerpo lateo en respuesta a la liberacion de LH
inducida por la administracion de GnRH. La GnRH ademas, incrementa la liberacion de
FSH que induce el reclutamiento de un nuevo cohorte de foliculos en aproximadamente 2
a 3 dias (dia 7 del ciclo) y uno de esos foliculos sera seleccionado para transformarse en el
foliculo dominante (Moreira y col., 2000). En el dia 12 del ciclo (7 dias después de la
administracion de GnRH), se inyecta una dosis de PG para regresar tanto el CL original
existente al dia 5 del ciclo como el CL accesorio formado como producto de la ovulacion
inducida por la GnRH administrada el dia 5 del ciclo. El descenso de los niveles de P,
asociado con la regresion del CL, acelera el crecimiento del nuevo foliculo y la segunda
inyeccion de GnRH que se aplica 48 horas después de la PG (dia 9 del protocolo) induce
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su ovulacién entre 24 y 32 horas mas tarde (Pursley y col., 1995). Esto posibilita que la
IATF se realice a las 16 horas aproximadamente de la segunda GnRH, dando un margen

adecuado de tiempo para el transporte y la capacitacion espermatica.
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Figura 1. Dinamica folicular y progesterona plasmatica durante un protocolo Ovsynch

comenzado el dia 5 del ciclo en una vaca con 2 ondas foliculares

En el Escenario 2, cuando se inicia el protocolo en un diestro tardio, a los 15 dias de
comenzado un ciclo estral, una segunda onda folicular esta desarrollandose. Este foliculo
puede o no ovular dependiendo de su estado de madurez. En algunas ocasiones, esta
segunda onda folicular es muy pequefia como para ovular y no se desarrolla un nuevo CL.
Entre 2 y 4 dias después de la inyeccion de GnRH, la vaca espontaneamente induce la
regresion del CL por liberacion de PG enddgena. Al momento de la inyeccion de la PG, 7
dias después de la GnRH, esta vaca estara regresando el CL de su ciclo anterior y podria
estar en celo (Moreira y col., 2000). Algunas vacas pueden no estar sincronizadas y
ovularan prematuramente (Figura 2) y si se prosigue con el protocolo, la inseminacion

serd asincronica (hecha tarde) y la vaca no concebira.
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Figura 2. Dinamica folicular y progesterona plasmatica durante un protocolo

Ovsynch comenzado el dia 15 del ciclo en una vaca con 2 ondas foliculares

En el Escenario 3 (Figura 3) se expone lo sucedido cuando se comienza un protocolo IATF
en metaestro (Dia 2 del ciclo). En este caso, la vaca ya ha estado en celo, ovuld y se estan
reclutando nuevos foliculos. En estos foliculos pequefios la inyeccion de GnRH en el dia 2
no tiene efecto (Moreira y col., 2000). Como consecuencia, al administrar la segunda
dosis de GnRH (Dia 9 del protocolo), el foliculo dominante es considerado “viejo”, ya que
ha expresado su dominancia por 5 dias o mas. Diferentes estudios han demostrado que
los foliculos que ejercen su dominancia por mas de 5 dias (Austin y col., 1999) asi como
las vacas que se integran a un protocolo Ovsynch en etapas muy tempranas de su ciclo
tienen una menor fertilidad (Moreira y col., 2000; Vasconcelos y col., 1999). En el mismo
sentido Taponen y col. (2000) mostraron que si la primera dosis de un protocolo Ovsynch
era administrada en metaestro o en pro estro los porcentajes de concepcidén eran

menores.
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Figura 3. Dinamica folicular y progesterona plasmatica durante un protocolo Ovsynch
comenzado el dia 2 del ciclo en una vaca con 2 ondas foliculares

Este protocolo ha sido integrado exitosamente a los programas de manejo reproductivo
con buenos resultados en cuanto a fertilidad y a la disminucién de los dias abiertos. Sin
embargo hay reportes que indican un mejor resultado en vacas primiparas que en
multiparas. A los efectos de investigar dicha hipdtesis Tenhagen y col. (2004) realizaron
un estudio sobre 1584 vacas (583 primiparas y 1001 multiparas) pertenecientes a 3
tambos comerciales. Los animales fueron sincronizados utilizando un protocolo Ovsynch
convencional con IATF realizada 16 a 20 horas luego de la segunda dosis de GnRH. Los
parametros analizados fueron: porcentaje de concepcion a la primera inseminacién y
proporcidn de vacas prefiadas a los 200 dias de lactancia. El porcentaje de concepcion a la
IATF resultdé mayor en las primiparas que en las multiparas (37,9 vs 31,6%) de igual
manera la prefiez a los 200 dias de lactancia fue mejor para las primiparas (81,8 vs 75,4%
para primiparas y multiparas respectivamente). de Nava y col. (2010), realizaron un
estudio recopilando los resultados obtenidos durante 4 afios de aplicacion de un
programa de IATF coincidente con el primer dia de la estacion reproductiva invernal. Se
sincronizaron 2659 vacas Holando en produccién y ciclando a las que se les aplico un
protocolo Ovsynch +P4 comenzando el dia -10 con la administracion de una dosis de
GnRH (dia 0: comienzo de la estacion de cria), se insertd un dispositivo intravaginal de P4

entre los dias -10 y -3, y la IATF se realiz6 el dia O, entre 10 y 18 horas luego de la ultima
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inyeccion de GnRH. Estos investigadores observaron que las tasas de prefiez se vieron
afectada por el nimero de lactancia, siendo la tasa de prefiez a la IATF de 48,8%, 48,2%,
43,1% y 40,5% para vacas de 1, 2, 3 y 4 0o mas lactancias respectivamente, esta diferencia
se mantuvo en las tasas de prefiez acumuladas(incluye los servicios realizados durante un
periodo de 30 dias pos IATF), siendo de 63,7%, 62,9%, 59,8% y 56,7% para las vacas de 1,
2, 3 y 4 o mas lactancias respectivamente. En este sentido Pancarci y col. (2002)
comparando dos protocolos de sincronizacion de ovulacion observaron que para ambos
tratamientos los porcentajes de concepcion en las vacas primiparas era mas altos que en
las multiparas. Notaron también que a una condiciéon corporal menor a 3 las multiparas
tuvieron menor porcentaje de concepcién, mientras que las primiparas se mantuvieron
bastante constantes cuando su condicion corporal oscilaba entre 2,5y 3 (escala de 1a 5

de Edmonson y col., 1989)

Este protocolo sirvi6 como base para el desarrollo de muchos otros tratamientos de

sincronizacion para IATF:

Presynch

Se trata de pre sincronizar las vacas con dos dosis de PGF2a a intervalo de 14 dias, siendo
la ultima aplicada 12 dias previos a la aplicacion de un tratamiento Ovsynch convencional.
Este programa hara que las vacas se encuentren entre los dias 5 y 12 del ciclo estral al
momento del comienzo del protocolo Ovsynch lo que resultaria en una mayor precision
en la sincronizacion, con mayores porcentajes de concepcion y prefiez (Moreira y col.,
2000). En esta linea de investigacion El-Zarkouny y col. (2004) realizaron un experimento
en una poblacion de 630 vacas en lactacion pertenecientes a dos rodeos con un rango de
59 a 79 dias posparto sometiéndolas a un protocolo Ovsynch e inseminacion a tiempo fijo
16 a 20 horas luego de la ultima inyeccion de GnRH con o sin pre sincronizacion. Los
resultados demostraron que la pre sincronizacion mejora los porcentajes de prenez
determinados por ultrasonografia a los 29 dias luego de la IATF comparado con la
aplicacién del protocolo Ovsynch en un momento al azar del ciclo estral (46,8 vs 37,5%
respectivamente). Navanukraw y col. (2004) también confirmaron esta idea en un ensayo

realizado sobre 260 vacas con mas de 60 dias post parto, en el cual midieron el efecto de
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la presincronizacion en un protocolo Ovsynch. Los porcentajes de prefiez a los 42 dias

fueron 49,6 vs 37,7% para los grupos Presynch y Ovsynch respectivamente.

Selectsynch

Se trata de administrar una inyeccion de GnRH y 7 dias después una inyeccion de PGF2a,
luego de la cual se realiza deteccion de celo e inseminacion de acuerdo al sistema

AM/PM.

Cosynch

Este protocolo es igual al Ovsynch pero con la diferencia de que la IATF se realiza en el

mismo dia de la aplicacion de la segunda dosis de GnRH.

Heatsynch

Consiste en la sustitucién de la segunda dosis de GnRH por la administracion de una dosis
de Estradiol. Stevenson y col. (2004) realizaron un trabajo sobre 106 vacas en lactancia
con un rango de 61 a 81 dias posparto (al momento de la IATF) mantenidas en
confinamiento y alimentadas con una dieta totalmente mesclada, con el objetivo de
determinar la factibilidad de sustituir la segunda dosis de GnRH del protocolo Ovsynch
por una inyeccién de 1 mg de cipionato de estradiol (Heatsynch). Otro aspecto a estudiar
en esta experiencia fue el efecto de la incorporaciéon de un dispositivo intravaginal de
liberacion controlada de progesterona (CIDR). Se formaron 4 grupos: 1) Ovsynch, 2)
Ovsynch+ CIDR, 3) Heatsynch y 4) Heatsynch + CIDR. El foliculo de mayor tamario fue
determinado mediante ultrasonografia 24 horas luego de la administracion de la PGF2a y
fue monitoreado cada 6 horas hasta la ovulaciéon. Mas vacas tratadas con estradiol
mostraron celo comparado con las tratadas con GnRH pero mas vacas tratadas con GnRH
tuvieron picos de LH detectables y ovularon. La duracion de los picos de LH en los
animales tratados con GnRH fue menor que en los animales tratados con estradiol. El
tratamiento con progesterona redujo la incidencia de los picos de LH pero no tuvo efecto

sobre la presentacion del celo y ovulacién. El intervalo entre el pico de LH y la ovulacion
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fue menor en los animales tratados con GnRH que en los tratados con estradiol. El
experimento concluyé que la segunda dosis de GnRH del protocolo Ovsynch puede ser
sustituida por la administracion de una dosis de cipionato de estradiol administrada 24
horas después de la PGF2a. Se obtuvieron similares resultados en la sincronizacion, con

una proporcion levemente mayor de vacas en celo y algo menos de ovulaciones.

Pancarci y col. (2002) evaluaron los porcentajes de concepcion cuando el cipionato de
estradiol era utilizado para sincronizar la ovulacién como parte de un protocolo para
inseminacion a tiempo fijo en comparacién con el protocolo Ovsynch. El experimento fue
llevado a cabo en establecimientos comerciales de EE.UU, en los estados de Florida, con
371 vacas, y Texas, con 321 animales. En ambos sitios las vacas eran ordefadas 3 veces
por dia con una produccién promedio del rodeo de 10129 kg de leche en Florida y 10794
kg en Texas. Tanto en Florida como en Texas los animales permanecieron confinados y
alimentados con una dieta totalmente mezclada constituida por la combinacion de los
siguientes ingredientes: heno de alfalfa, concentrado premezclado, silo de grano, semilla
de algodén, grano de cereal molido, silo de sorgo o silo humedo. En el ensayo realizado
en Florida, las vacas fueron agrupadas segun paridad (primiparas vs multiparas) y pre
sincronizadas con 2 inyecciones de PGF2a con un intervalo de 14 dias. Las multiparas
recibieron la primera dosis de PGF2a a los 40 dias posparto mientras que las primiparas la
recibieron a los 62 dias posparto. 14 dias después de pre sincronizadas las vacas se
integraron aleatoriamente a un protocolo Heatsynch u Ovsynch. Todas las vacas
recibieron tratamiento con somatotrofina bovina para aumentar la prefiez a la primera
inseminaciéon, comenzando al momento de la IATF y repitiéndose cada 11 dias hasta el
momento del secado. No se observaron diferencias significativas en los niveles de prefiez
entre Ovsynch (37,1% + 5,8%) y Heatsynch (35,1% + 5%). Los porcentajes de prefiez a la
primera inseminacion fueron mas altos en primiparas (47,1% * 5,6%) que en multiparas
(25% + 5,7%). Se observé una tendencia a la interaccion entre paridad y tratamiento.
Dado que, en las primiparas no hubo diferencia entre los porcentajes de prefiez entre los
tratamientos mientras en las multiparas los niveles de prefiez en el tratamiento
Heatsynch tendieron a ser menores a los del Ovsynch (30,6% * 7,2% vs 19,4% * 6,5% para

Ovsynch y Heatsynch respectivamente). Con respecto al ensayo realizado en Texas las

24



vacas fueron pre sincronizadas igual a las del ensayo de Florida comenzando a los 35 dias
posparto para integrarse a un protocolo Ovsynch o Heatsynch 14 dias mas tarde. Todas
las vacas recibieron tratamiento con somatotrofina bovina cada 11 dias desde el dia 63
posparto hasta el momento del secado. Aqui tampoco se observaron diferencias
significativas en los porcentajes de prefiez entre Ovsynch (28,2% + 3,6%) y Heatsynch
(29% + 3,5%). No se aprecié diferencias significativas entre los porcentajes de prefiez de
primiparas (40,6% + 13%) y multiparas (34,7% + 13,2%). Las vacas no detectadas en celo
entre la primera inyeccién de PGF2a de la presincronizacién y la inyeccion de PGF2a
integrada dentro de los protocolos Ovsynch o Heatsynch fueron consideradas como
potencialmente en anestro. Dentro de este grupo tuvieron mejores resultados de prefiez
aquellas que estaban en celo al momento de la IATF, 33,6% + 5,9% vs 11,6% * 4,5% vy el
porcentaje de prefiez fue mayor en el tratamiento Ovsynch (29% + 5%) que en el
Heatsynch (15,8% + 5%). La presentacion de celo al momento de la IATF fue superior en
el tratamiento Heatsynch, tanto en las vacas ciclicas como en las que estaban en anestro.
Se detectd una interaccidn entre tratamiento y expresion de celo al momento de la IATF,
en la cual, dentro del tratamiento Heatsynch, las vacas detectadas en celo al momento de
la IATF tuvieron mas altos porcentajes de prefiez que aquellas no detectadas en celo en
ese momento. Sin embargo en el tratamiento Ovsynch los resultados de prefiez fueron
similares en las vacas que presentaron celo al momento de la IATF y en las que no lo
presentaron. La ocurrencia de celo al momento de la IATF fue mayor en el tratamiento
Heatsynch. Mas vacas primiparas que multiparas fueron detectadas en celo el dia de la

IATF.

Stevenson y Phatak (2005) realizaron un trabajo sobre 1846 vacas primiparas y
multiparas que tenian en promedio 54 dias de lactancia al momento de comenzar el
ensayo, eran mantenidas en confinamiento alimentadas con una dieta totalmente
mezclada constituida por: alfalfa, grano de soja, silo de cereal, grano de cebada y pulpa
de remolacha. Las vacas eran alimentadas y ordefiadas 3 veces al dia. Los animales fueron
pre sincronizados con 2 dosis de PGF2a a intervalo de 14 dias dandose la segunda dosis
12 dias previos al comienzo de los tratamientos. Cuando se compararon los niveles de

concepcion general entre los protocolos Ovsynch y Heatsynch no se encontraron
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diferencias significativas (34,7% vs 27,7% para Heatsynch y Ovsynch respectivamente). El
disefio de este ensayo permitia la inseminacion cuando el celo fuera detectado previo a la
fecha indicada para la IATF. En el tratamiento Heatsynch mas vacas fueron inseminadas
luego de ser detectadas en celo durante la semana previa a la IATF (57,9%) en
comparacion con el tratamiento Ovsynch (13,6%). Fue mayor el nimero de vacas de
primera y segunda lactacion inseminadas a celo visto en el grupo Heatsynch que en el
Ovsynch. El disefio experimental permitié luego comparar los niveles de concepcién
obtenidos por uno y otro sistema de inseminacion. De la comparaciéon de los datos se
desprende que los animales servidos luego de ser detectados en celo mostraron valores
superiores de concepcion a los servidos en un momento predeterminado tanto en el

tratamiento Heatsynch (44,6% vs 21,1%) como en el Ovsynch (48,7% vs 24,4%).

Los datos publicados por Kasimanickam y col. (2005) en un trabajo acerca de la fertilidad
de la IATF comparada con la inseminacidon a celo visto en un protocolo Ovsynch o
Heatsynch concuerdan con lo observado por Stevenson y col. (2005). Kasimanickam y col.
(2005) trabajaron con 535 vacas que tenian 36 dias de lactancia al momento de comenzar
el ensayo. Todos los animales fueron presincronizados con 2 dosis de PGF2a a intervalo
de 14 dias, luego de lo cual se agruparon por paridad y se asignaron aleatoriamente al
tratamiento Ovsynch o Heatsynch. Catorce dias luego de la segunda dosis de la
presincronizacion todas las vacas recibieron una dosis de GnRH y 7 dias mas tarde una
inyeccion de PGF2. En el tratamiento Ovsynch un grupo fue observado para detectar celo
e inseminar bajo el sistema tradicional AM/PM y al resto se les aplicé una dosis de GnRH
48 horas mas tarde para ser inseminadas a tiempo fijo 8 horas después. En el tratamiento
Heatsynch todos los animales recibieron una inyeccion de 0,5 mg de cipionato de
estradiol 24 horas luego de la tercera dosis de PGF2a, en un grupo se detectd celo y se
insemind segun el sistema tradicional mientras en el otro se insemind a tiempo fijo todos
los animales 48 horas luego de administrado el estradiol. En el Ovsynch las vacas
inseminadas bajo deteccion de celo (IADC) tuvieron un porcentaje de concepcion general
mayor que las sometidas a IATF (33,8% vs 21,3%), esta diferencia también se observa en
la concepcion al primer servicio (35,3% vs 21%). En el grupo Heatsynch sucede algo

similar, la concepcion general fue de 35,2% para el grupo IADC vs 17,3% para el IATF, y la
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concepcion al primer servicio fue 36% vs 15,5% para los grupos IADC e IATF
respectivamente. A la luz de los resultados obtenidos los investigadores recomiendan
incluir en los programas de sincronizacién de ovulacién inseminacién a celo visto, para

luego si aplicar IATF en las vacas ain no inseminadas.

Si bien los protocolos de sincronizacion de la ovulacidn disefiados para ser utilizados con
IATF parecen tener menor fertilidad que los métodos basados en la deteccion de celo,
tienen la gran ventaja de alcanzar un 100% de sumision del rodeo. Este factor cobra
mucho valor en sistemas con bajas tasas de deteccidn de celo donde muchos animales no
son inseminados impactando negativamente en la performance reproductiva del rodeo
(Lucy, 2004). Una de las ventajas de incorporar estradiol a un protocolo de sincronizaciéon
de ovulacién radica en la mayor expresion de sintomas de celo al momento de la IATF lo

cual es valorado positivamente por los técnicos inseminadores (Thatcher y col., 2002).

En contraposicion con lo expresado en los trabajos anteriores, Cerri y col. (2004) lograron
mejores resultados de prefiez con IATF que realizando deteccion de celo y ademas
registraron una mejor performance de las vacas multiparas respecto de las primiparas.
Tomaron como poblacion 799 vacas (479 primiparas y 320 multiparas) provenientes de
tres rodeos de alta produccion ubicados en California, EEUU, que tenian un promedio de
37 dias de lactancia. Los animales eran mantenidos en confinamiento y alimentados en
los tres lugares una vez al dia con la misma dieta totalmente mezclada de manera de
alcanzar o exceder los requerimientos para una vaca de 680 kg produciendo 45 kg de
leche con un 3,5% de grasa de acuerdo a lo establecido por el NRC 2001. Todos los
animales fueron pre sincronizados con dos dosis de PGF2a a intervalo de 14 dias, 14 dias
luego de la segunda inyeccion de PGF2a se les administré una dosis de GnRH y una
semana después una nueva inyeccion de PGF2a. Luego de la tercera dosis de PGF2a un
grupo fue observado para detectar celo e inseminar durante 7dias y al otro se la aplicé 1
mg de cipionato de estradiol a 24 horas de la ultima PGF2a para finalmente realizar IATF
48 horas mas tarde. Se extrajeron cuatro muestras de sangre por vaca para medir las
concentraciones plasmaticas de progesterona. Estas muestras fueron tomadas el dia de la
administracion de la segunda dosis de PGF2a, al momento de aplicar la GnRH, cuando se

administro la tercera inyeccion de PGF2a y 48 horas mas tarde. Las vacas fueron
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clasificadas como ciclicas o en anestro en base a las concentraciones de las muestras 1y 2
(se considerd ciclica toda vaca que tuviera un valor 2 a 1 ng/mL). De forma similar las
vacas fueron clasificadas segun su concentracion de progesterona en las muestras 2, 3y 4
en progesterona alta, si la misma era 2 1ng/mL, o baja cuando el nivel estaba por debajo
de 1 ng/mL. Los datos de prefiez a los 58 dias, determinados por palpacién rectal, fueron
mas altos en el grupo IATF que en el inseminado bajo deteccion de celo. Los valores
fueron 42,2% para las multiparas y 34,4% para las primiparas mientras que en el grupo
bajo deteccion de celo los resultados fueron de 20,8% y 18,8% respectivamente para
multiparas y primiparas. Las vacas ciclicas en ambos tratamientos tuvieron mayor
expresion de celo y mejores valores de prefiez. Las vacas que respondieron a la pre
sincronizacion y a la luteolisis (progesterona alta en las muestras 2 y 3 pero baja en la
muestra 4) tuvieron los mas altos niveles de concepcion. Se concluyé que el uso de 1 mg
de cipionato de estradiol para inducir la ovulaciéon mejoré la performance reproductiva a

la primera inseminacion posparto.
Suplementacion con P4 en protocolos Ovsynch y Heatsynch

Esta alternativa agrega la insercion de un dispositivo intravaginal de P4 por 7 dias, desde
el inicio del tratamiento hasta el dia en que se da la PGF2a. La suplementacion con
progesterona aplicada a protocolos de IATF mejora la eficiencia en la ovulacion e

incrementa los porcentajes de concepcion (Cavestany y col., 2008).

Stevenson, Pursley y col., (2006) en un trabajo realizado sobre vacas en lactacion ciclando
y en anestro, concluyeron que la adicion de un dispositivo intravaginal de liberacion
controlada de P4 durante 7 dias en un protocolo Ovsynch mejord los niveles de
concepcion y prefez. Esta mejora en la eficiencia reproductiva fue medida mediante los
porcentajes de concepcion a los 28 dias (40% vs 50% respectivamente para Ovsynch y
Ovsynch + P4) y a los 56 dias (40% vs 50% para Ovsynch y Ovsynch +P4 respectivamente).
Los investigadores también observaron una mayor incidencia de pérdidas embrionarias

entre los dias 28 veintiocho y 56 pos |.A en las vacas en anestro.

En otro ensayo El-Zarkouny y col. (2004) midieron el efecto sobre los porcentajes de

prefiez que tendria la adicion de un dispositivo intravaginal de liberacion controlada
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(CIDR) a un protocolo Ovsynch aplicado a vacas que no habian sido previamente
detectadas en celo. Aqui se trabajé con 262 animales pertenecientes a un solo
establecimiento que tenian entre 47 y 67 dias posparto al momento de iniciar el
trabajo. Por medio de la concentracion plasmatica de progesterona, se determind que
66% de ellas estaban en anestro. Los porcentajes de prefiez a los 29 y a los 57 dias
fueron superiores en el grupo Ovsynch+CIDR a los obtenidos en el grupo Ovsynch
(59,3% vs 36,3%; y 45,1% vs 19,8%). Se observé también una interesante mejoria en la
sobrevivencia embrionaria entre los 29 y 57 dias post IA en el grupo Ovsynch + CIDR.
Chebel y Al-Hassan (2010) con el objetivo de evaluar el efecto de la progesterona
exdgena en los resultados de prefiez por inseminacién (P/IA) en ganado lechero
sometido a un protocolo de sincronizacion para IATF, realizaron un ensayo sobre vacas
en lactacion (n=3248) pertenecientes a 7 rodeos comerciales. Los animales se
presincronizaron con dos dosis de PGF con un intervalo de 14 dias, luego de lo cual se
detectd celo y se insemind los animales que lo demostraron (EDAI). Las vacas no
inseminadas fueron sometidas a un protocolo de sincronizacion para IATF (GnRH dia 0,
PGF dia 7, 72 horas después de la PGF IATF + GnRH). Otro grupo recibié el mismo
tratamiento con el agregado de un dispositivo intravaginal de P4 (CIDR) por los
primeros 7 dias del protocolo.

Los resultados de P/IA para las vacas EDAI determinados a los 40 y 65 dias fueron 36,2% y
33,7% respectivamente y las perdidas embrionarias fueron 8,1%. El tratamiento influyd
en la prefiez a los 40 dias (control=33,3%, CIDR=38,1%) y a los 65 dias (control=30,0%,
CIDR=35,1%) pero no tuvo efecto sobre las perdidas embrionarias (8,6%). Las vacas
ciclicas; segun la concentracion de P4 en sangre medida a partir de dos muestra (una
tomada al momento de la segunda inyeccién de PGF2a del Presynch y la otra al momento
de la primera inyeccion de GnRH) tuvieron mayores porcentajes de prefiez que las

clasificadas en anestro.

Lima y col. (2009) evaluaron el efecto de la suplementacion con progesterona exdgena a
vacas en lactancia dentro de un protocolo Heatsynch para inseminacion a tiempo fijo
sobre la prefiez por inseminacién y las perdidas embrionarias. Las vacas fueron

presincronizadas con dos dosis de PGF2a a intervalo de 14 dias, las vacas que
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demostraron celo fueron inseminadas y las que no lo expresaron luego de 11 ‘dia$ se
integraron a un protocolo Heatsynch para inseminaciéon a tiempo fijo. El dia de la:
inyeccion de GnRH del protocolo se formaron tres grupos, a uno integrado por 440 vacas®
se le insert6 un dispositivo intravaginal de liberacién lenta con 1,38 g de P4 (CIDR), a otro_
con el mismo numero de animales se le insertaron dos CIDR y el otro oficié como testigo.f
Los dispositivos fueron removidos el dia 7, momento en el que se administré una
inyeccion de PGF2a prevista en el protocolo. Se extrajeron muestras de sangre para
determinacion de las concentraciones plasmaticas de P4 a todas las vacas el dia Oy a un
subgrupo de 240 vacas los dias 3, 7, 17 y 24, a este subgrupo ademas se le realiz
ultrasonografia al dias 0 y 7 para examinar las estructuras ovaricas. Los niveles
plasmaticos de progesterona al dia 17 no difirieron significativamente entre los
tratamientos. Los valores de prefiez determinada por ultrasonografia a los 33 y 66 dias ni
las pérdidas embrionarias se vieron afectados por el tratamiento. Se observé una
elevacion lineal en los niveles de progesterona segun la cantidad de CIDR utilizados, y la
diferencia fue de 0,9 ng/mL. El grupo control mostré una menor sincronia de los retornos

al celo luego de la IATF.
Resincronizacion

Luego de sincronizar la primera inseminacion otro objetivo de los programas de manejo
reproductivo es la sincronizacion del retorno al celo de aquellos animales no prefiados al
primer servicio. Para esto se emplean multiples estrategias hormonales durante el diestro
o el pro estro siguiente a la primera inseminacion, o luego de un diagnostico precoz de
gestacion a partir de los 28 dias. Las re sincronizaciones mas tardias han cobrado mayor
importancia con el reconocimiento del efecto negativo que las perdidas embrionarias
tardias y fetales tempranas generan en el desempefo reproductivo del rodeo (Mcmillan,
2010). Entre las herramientas hormonales aplicadas se encuentran la administracion de 1
mg estradiol administrado el dia 13 pos estro para sincronizar la emergencia de una onda
folicular y el celo subsiguiente (Burke y col., 2000), también puede aplicarse otra
inyeccion de estradiol al dia 20 para sincronizar la ovulaciéon entre las 24 y 30 horas
siguientes. La adicion de un progestageno puede mejorar la sincronia de ese celo al

impedir ovulaciones prematuras (Cavestany, 2002). La re sincronizacion de vacas en
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anestro previamente tratadas con, un dispositivo intravaginal de P4 por 6 dias y 1 mg de
benzoato de estradiol (BE) 1 dias después de su retiro, insertando durante 8 dias un
dispositivo de P4 usado (comenzando el dia 15 de ciclo) junto con la aplicacion de 0,5 mg
de (BE) al momento de la insercidon y 1 mg de BE 24 horas luego de remover el dispositivo
mejoro la proporcidn de vacas no prefiadas que retornaron al celo entre los 14 y 28 dias
comparado con las vacas control no tratadas. Ademas, el resultado final de prefiez en el
grupo tratado fue mayor que el del grupo control (95% vs 88%) (McDougall y Loeffler,
2004). Otra alternativa estudiada es aplicar un protocolo de sincronizacion de ovulacion
de acuerdo al estado del ciclo estral, a la presencia de ovarios quisticos u anestro
determinado mediante ultrasonografia 30 dias luego de la primera inseminacion. El
protocolo Ovsynch mostré tener los mejores resultados cuando las vacas estaban en
diestro; en las vacas en proestro el tratamiento mas efectivo fue GnRH + Ovsynch
(aplicacién de una dosis de GnRH 8 dias antes de comenzar un protocolo Ovsynch);
cuando las vacas estaban en pro estro no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos aplicados; las vacas que presentaban ovarios quisticos tuvieron mejores
resultados de prefiez con el tratamiento GnRH + Ovsynch ; los porcentajes de prefiez en
las vacas en anestro no se analizaron por ser una muestra muy pequefia (Bartolomé y

col., 2005).
ANESTRO POSTPARTO

La seleccion genética por produccion de leche en vacas Holstein durante las ultimas
décadas ha sido relacionada a una disminucion en la eficiencia reproductiva a nivel
mundial (Lucy, 2001). Vacas con un intervalo mas largo entre el parto y la primera
ovulacion tendran un intervalo parto concepcion mayor perjudicando asi la eficiencia

reproductiva del rodeo.

La ovulacién y el estro luego del parto se ven retrasados cuando el feedback positivo del
estradiol sobre la liberacion hipofisaria de LH, asi como las concentraciones plasmaticas
de ciertas hormonas metabdlicas (insulina e IGF-1) se encuentran reducidas por una serie
de factores ambientales. Algunas de las principales causas de estas sefiales bioquimicas

negativas son: consumo limitado de energia, escasas reservas corporales, particion de
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nutrientes incrementada dirigida hacia la produccion de leche y enfermedades del

periparto y puerperio como ser distocias o infecciones uterinas.

Santos y col. (2009) evaluaron los factores que tienen mayor incidencia en el reinicio de la
actividad ovarica posparto en un estudio que abarcé 6396 animales pertenecientes a
cuatro tambos. Las variables consideradas fueron: paridad, estacion del aiio en que la
vaca parid, condicion corporal al parto y al momento de la IA, produccion de leche
cuando se reasume la actividad ovarica asi como a los 65 dias posparto. Ademas se
tomaron muestras de sangre al comenzar los trabajos y 14 dias mas tarde para
determinar el retorno a la ciclicidad mediante la concentracion plasmatica de P4. Los
animales se pre sincronizaron con dos dosis de PGF2a a intervalo de 14 dias. Aquellas que
demostraron celo en los 12 dias siguientes fueron inseminadas y las restantes se
sometieron a un protocolo de sincronizacién de ovulacién. Basados en la informacion
obtenida con el procesamiento de las muestras de sangre, los investigadores observaron
que mas vacas multiparas retornaron a la ciclicidad luego del parto y mas vacas ciclicas
fueron diagnosticadas prefiadas a los 30, y 58 dias. Se indica también que los porcentajes
de concepcion fueron influenciados por la paridad, condicién corporal al parto y a la IA,

asi como por los cambios en la condicion corporal luego del parto.

Zhang y col., (2010) llevaron a cavo un estudio para evaluar la relacion entre paridad,
tiempo de involucion uterina y reinicio de la actividad ciclica. Se utilizaron 46 vacas de las
cuales 18 eran primiparas, 13 de segunda lactancia y 15 multiparas, la involucién uterina
y la actividad ovarica fue determinada por ultrasonografia, también se tomaron muestras
de leche para medir concentracion de estradiol. El experimento mostré que las vacas
primiparas tuvieron un periodo mas largo de involuciéon uterina con respecto a las de
segunda paricién y las multiparas. Los dias entre el parto y la ovulacion, asi como también
la cantidad de ondas foliculares antes de la primera ovulaciéon fueron mayores en las
primiparas que en las multiparas. En resumen hay una relacion negativa entre paridad y

dias de involucion uterina posparto y retorno a la ciclicidad luego del parto.
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Tratamiento del anestro posparto

Existen diferentes herramientas aplicables en orden de tratar el anestro posparto. Dichas
herramientas podrian ser clasificadas en medidas de manejo e intervenciones

hormonales

Los tratamientos hormonales que incluyen periodos cortos de administracion de
progesterona (7 a 9 dias) producen que la mayoria de los animales demuestren celo con
una subsiguiente fase luteal normal lo que repercute en una mejora en los niveles de
prefiez (Rhodes y col., 2003). El uso de la progesterona como unico tratamiento para
vacas en anestro, en algunos trabajos ha resultado en una fase luteal normal con retorno
a la ciclicidad (Miksch y col., 1978; Fike y col., 1997). Sin embargo en otros trabajos no se
ha logrado el mismo efecto (Saiduddin y col., 1968; Brown y col., 1972; Kyle y col., 1992).
Seguln otro experimento, el tratamiento de vacas lecheras en anestro con un dispositivo
intravaginal de liberacidn controlada (CIDR) durante 7 dias seguido de una inyeccion de
PGF2a, aplicado 12 a 14 dias posparto produjo mas vacas en celo luego de los 30 dias

posparto y las mismas tuvieron una fase luteal normal (Darwash y col., 2001).

Los sistemas basados en la alimentacion pastoril del ganado (Australia y Nueva Zelandia),
donde los animales se encuentran libres en la parcela y donde ia deteccidon de celo es
relativamente sencilla (tasa de deteccion promedio de 85%), por lo general optan por un
periodo de observacion de los animales luego de finalizado su periodo de espera
voluntario (tambos de servicio continuo) o al comienzo de la estacion de cria (tambos
estacionales). Durante este espacio de tiempo se detecta celo y se insemina sin
intervencion hormonal alguna. Luego de transcurrido un periodo de 30 dias las vacas que
no mostraron celo son tratadas hormonalmente (Lucy, 2004). Por lo general la eleccion
en estos sistemas es aplicar un dispositivo intravaginal (CIDR) por un periodo de seis a
ocho dias seguido de una dosis de 1 0 2 mg de benzoato de estradiol aplicado 24 horas
luego de remover el dispositivo (Rhodes y col.,, 2003). En sistemas pastoriles
aproximadamente el 85% de las vacas tratadas demuestran celo durante los 7 dias
posteriores y el 40% de estas quedaran prefiadas (Rhodes y col., 2003). Segun datos

publicados por Mcdougall en 2001 y 2003 la extension del tiempo de insercidon del
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dispositivo de 6 a 8 dias, con el agregado de 2 mg de estradiol al momento de la insercién

del mismo, mejora las tasas de concepcion y prefiez.

En los sistemas de confinamiento (EEUU, Canada, Japon), en los que los animales se
encuentran sometidos a un mayor estrés metabolico y productivo, las vacas una vez
terminado su periodo de espera voluntario o bien al comienzo de la estacion de cria, son
directamente integrados a un esquema de reproducciéon programada (Lucy, 2004). El
protocolo Ovsynch ampliamente utilizado en los programas de reproduccién sistematicos
pueden ser suplementado con progesterona mediante la insercion de un dispositivo
intravaginal (CIDR) durante 7 dias entre la primera dosis de GnRH el dia 0 y la
administracion de PGF2a el dia 7. Las mejoras en las tasas de prefiez en vacas en anestro
al agregar un CIDR a un protocolo Ovsynch han sido reportadas por Chebel y col. (2010),
El-Zarkouny y col. (2004), Stevenson y col. (2006), entre otros.

En ensayos controlados de campo se comparé las tasas de prefiez obtenidas en vacas en
anestro tratadas con el siguiente protocolo: una dosis de GnRH al momento de insertar
un dispositivo CIDR por 6, 7, u 8 dias, una inyeccion de PGF2a al retirar el dispositivo, y 24
horas después 1 mg de benzoato de estradiol. Con la aplicacion del dispositivo CIDR con
benzoato de estradiol. Las tasas de prefiez fueron mayores y el intervalo parto
concepcion fue mas corto por la inclusion de GnRH en los dos primeros grupos (Xu y col.,

2000) pero no en el tercero (Rhodes y col., 2000).

Dentro de las medidas de manejo tendientes a minimizar el anestro posparto podriamos
citar, manejo nutricional y de la condicion corporal para lograr un adecuado nivel de
reservas corporales al momento del parto que le permitan al animal superar rapidamente
el balance energético negativo que se produce ineludiblemente durante las primeras

semanas de lactancia.

Otra estrategia de manejo utilizada es reducir la frecuencia de ordefie, de dos a un
ordefie diario, esta medida a resultado en una mejora en la performance reproductiva
pero el costo de la menor produccion de leche repercute en pérdidas econémicas al

productor por lo que su empleo quedaria descartado (Rhodes y col., 2003).
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Crowe (2008) en una revision sobre el retorno de la actividad ovarica posparto en vacds
de carne y leche afirma que para lograr un dptimo retorno de la ciclicidad es
imprescindible una adecuada alimentacién pre parto en aras de lograr que la condicién

corporal al parto se ubique entre 2,75y 3 (escala de 1 a 5).
Fuentes alternativas de P4

La opcion mas efectiva y ampliamente difundida para la suplementacién con
progestagenos ha sido la insercion de dispositivos intravaginales de liberaciéon controlada
y sus perfiles sanguineos han sido objeto de numerosos estudios. Aviles, Cutaia y col. en
2003 publicaron un trabajo en el cual se midieron los niveles circulantes de progesterona
en vacas ovariectomizadas tratadas con dispositivos intravaginales de 0,5 y 1 g de
progesterona y con CIDR durante 7 dias. Los resultados de este estudio mostraron que la
concentracion de progesterona en sangre se mantuvo por encima de 1 ng/mL durante los
7 dias de insercién de los dispositivos, los valores maximos se registraron a las 3 horas,
siendo de 7,5 ng/mL para el tratamiento DIV, de 7 ng/mL para el CIDR de 0,5 gy de 6
ng/mL para el CIDRde 1,9 g.

En otro estudio realizado sobre vacas Holando y Jersey primiparas en anestro a la tercera
semana posparto, Nation y col. (2000) registraron los valores maximos de P4 en sangre
24 horas luego de la insercion de un dispositivo CIDR el cual permanecid insertado en los
animales por un lapso de 5 dias. Los niveles circulantes fueron descendiendo
progresivamente hasta 2,6 ng/mL al dia 4, valor en el que se mantuvieron al dia 5 cuando
se retird el dispositivo. En la misma linea de investigacion Mcmillan y col. en 2001 (citado
por Fernandez y Salazar 2007) trabajando sobre vacas en anestro registraron el valor

maximo de P4 en plasma, 2,5 ng/mL, a las 48 horas de insertado el dispositivo.

Recientemente ha surgido en el mercado una fuente alternativa de suplementacion con
progestagenos a los ya tradicionales dispositivos intravaginales de liberacion controlada.
La novedad consiste en la aplicacion parenteral de P4 natural en base oleosa de liberacion
lenta, la cual es administrada mediante inyeccion subcutanea y mantiene niveles luteal en

sangre por al menos 5 dias (Cavestany, 2008).
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En un experimento disefiado para comparar los niveles plasmaticos de P4 obtenidos
mediante la aplicacion de la progesterona inyectable comparada con un dispositivo
intravaginal (DIV) se determind que las concentraciones circulantes de P4 se mantuvieron
por encima de 1 ng/ml durante largos periodos en ambos casos. Se observé una mayor
variabilidad en la respuesta primaria para el caso de la presentacion inyectable. Si bien
alcanzaron altos niveles a la hora de su administracion las concentraciones descendieron
previamente al retiro de los dispositivos y en forma erratica entre animales; con un
promedio entre grupos de 164,4 + 56,4 hrs mientras que para los DIV 178,3 + 46,4 hrs, lo
cual disminuiria la posibilidad del empleo de la soluciéon inyectable por periodos

superiores a los 7 dias (Marcelo Martinez Barbitta; Daniel Cavestany, 2010).
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Objetivos

El objetivo de este trabajo fue comparar perfiles circulantes de P4 luego de la
administracion de progesterona inyectable o con la administracion de un dispositivo
intravaginal de 500 mg de P4, asi como los resultados de fertilidad utilizando ambas

fuentes de P4 en un protocolo Heatsynch de sincronizacion de la ovulacion.

Un objetivo secundario fue evaluar el desempefio reproductivo de las vacas segun

paridad y actividad ovarica en los dos tratamientos.

Hipotesis
La administracion de una inyeccion de progesterona de larga acciéon en base oleosa
producira los mismos niveles sanguineos por lo menos durante 5 dias que la aplicacion de

un dispositivo intravaginal. También lograra similares resultados en la sincronizacion y

fertilidad.
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Materiales y Métodos

El experimento se compuso de 3 ensayos. El primero fue realizado en el tambo
experimental del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) La Estanzuela,
ubicada en el Departamento de Colonia. Tomando el mismo como modelo, se llevaron a
cabo otros 2 ensayos en tambos comerciales. Uno en el departamento de Rio Negro, en
el Tambo “El Caburé” propiedad del grupo inversor New Zeland Farming Sistem, y otro en
el departamento de Paysandu, en el tambo “La Armonia” propiedad de la empresa PILI.

Los 3 ensayos fueron desarrollados entre mayo y junio del 2010.

Ensayo 1

Animales y metodologia

Se utilizé un lote de 88 vacas, 56 primiparas y 32 multiparas, con un peso promedio de
480 kilos, con un promedio de 60 dias posparto y una condicion corporal promedio al dia

del comienzo del ensayo de 2,73 (escala del 1 a 5 de Edmonson y col., 1989).

Mediante palpacion rectal se determind el estado de ciclicidad ovarica de las vacas,
clasificandolas en ciclicas cuando presentaban estructuras en el ovario (foliculo pre
ovulatorio o cuerpo liteo) o en anestro cuando dichas estructuras no estaban presentes.
El resultado fue 36 vacas en anestro y 52 ciclando. Tomando como criterio el diagnostico
de ciclicidad conformamos dos gropos homogéneos quedando 18 vacas en anestro en

cada lote.
En el cuadro | se muestra la distribucion de los dos lotes.

Cuadro I. Caracteristicas de los animales en cada uno de los lotes de tratamiento

Grupo Total n Lac SD CC SD Peso SD Dias SD

MAD-4 43 18 1,79 134 273 0,18 488 66 64,3 22,6
DIV 45 18 1,87 136 2,73 0,16 472 62 63,7 17,0
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Tratamiento

En ambos grupos se aplicé el mismo protocolo de sincronizacion de celo pero variando la
fuente de progesterona entre: un dispositivo intravaginal (DIV) con 500 mg de
progesterona (Cronipres, Biogenesis Bagd, Montevideo, Uruguay) y una progesterona

inyectable en base oleosa (MAD-4, Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina).

El protocolo consistid en: Dia 0, inyeccion im de 8 ug de un analogo sintético de la GnRH
(GnRH, Acetato de Buserelina, Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina) y
aplicacion de la fuente de progesterona; dispositivo intravaginal con 500 mg de
progesterona (Cronipres, Biogénesis Bagd, Montevideo, Uruguay) o progesterona
inyectable en base oleosa (MAD-4 laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina); Dia 7,
se administré 500 pg im de un analogo sintético de la prostaglandina F2a (Prostaglandina,
Cloprostenol, Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina) y se retird el dispositivo
intravaginal; Dia 8, se administr6 1 mg i.m de Benzoato de estradiol (Estradiol 10,
Laboratorio Rio de Janeiro, Santa Fe, Argentina); Dia 9, deteccion de celo e inseminacion;

Dia 10, IATF.

El protocolo de sincronizacion fue el mismo para los 3 ensayos que componen el

experimento. Esquema del protocolo de sincronizacion.

GnRH PGF2a BE DC/IA IATF

Progesterona (DIV o MAD 4)

DiaO Dia?7 Dia8 Dia9 Dia 10

En ambos grupos se extrajeron muestras de sangre de todos los animales diariamente
desde el dia O al 7 para obtener el perfil de progesterona en sangre. Dichas muestras
fueron tomadas mediante la utilizacion de un tubo heparinizado y al vacio (Vacutainer®),
mediante puncidon yugular. Las muestras se centrifugaron a 3000 RPM durante 10

minutos. Para la obtencidn del plasma se utilizaron pipetas Pasteur y las muestras fueron
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almacenadas en tubos Eppendorf en el freezer hasta su andlisis. Los niveles de
progesterona se determinaron por un RIA en fase sélida en el Laboratorio de Técnicas
Nucleares de la Facultad de Veterinaria. Se definié como ciclica toda vaca que al Dia 0
presentara niveles 2 1ng/mL y como en anestro toda vaca que presentara niveles
inferiores a 1 ng/mL. A los 35 dias de realizada la inseminacion se realizé el diagnostico de

gestacion mediante ultrasonografia transrectal.

En la siguiente linea de tiempo se esquematiza los procedimientos realizados

SRt T
SR

Dia Dia7 Dia10

(3/5) (10/5)  (13/5) (17/6)

Abreviaturas
IATF: Inseminacion a tiempo fijo

US: Ultrasonografia

Ensayo 2:

Animales y metodologia

El trabajo se realiz6 con 196 vacas, las cuales presentaban una condicion corporal
promedio al inicio del ensayo de 2,8 (escala del 1 a 5 de Edmonson y col., 1989) y un peso
promedio de 437 kg. El grupo estaba conformado por 98 vacas multiparas y 98

primiparas.

En este caso se utilizd, para determinar la ciclicidad del rodeo al comienzo de ensayo, la
medicion de los perfiles de progesterona en leche. Para lo cual se extrajo una muestra el

dia 0.
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Tratamiento

El protocolo de sincronizacidn aplicado fue el mismo utilizado en el ensayo 1, pero no se
realizé la IATF al dia 10.

Otra variacion del ensayo tomado como base, fue que se utilizo el sistema tradicional de
inseminacion, basado en dos detecciones de celo diarias, una a las 6 de la mafiana y la
otra a las 18 horas, desde el dia 0 al 13. Siendo los animales detectados en celo durante la
mafana, inseminados en horas de la tarde y aquellos detectados en celo por la tarde,
inseminados a la mafana siguiente. A los 35 dias de realizada la inseminacion se realizo el

diagnostico de gestacion mediante ultrasonografia transrectal.

En la siguiente linea de tiempo se esquematizan los procedimientos realizados

ML ML

us

Deteccion de celo e |IA

Dial3
(14/6) (21/6) (27/6) (29/7)

Abreviaturas:
US: Ultrasonografia
ML: muestra de leche

Ensayo 3:

Animales y metodologia

Se realizd con 95 vacas de las cuales 33 eran primiparas y 62 multiparas. La condicidn
corporal promedio de los animales al comenzar el ensayo era de 2,5 (escaladel1a5de
Edmonson y col., 1989) y un promedio de 84 dias posparto. Al igual que en el ensayo
numero 2 para determinar la ciclicidad al inicio del ensayo se empled la determinacién de

progesterona en leche al dia 0.

Tratamiento

El protocolo de sincronizacion aplicado fue el mismo que para los dos ensayos anteriores.
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En este caso a pedido del técnico responsable del tambo, se detectd celo dos veces al dia
y se insemind de acuerdo al sistema tradicional (AM/PM) desde el inicio del ensayo. No
obstante esto, se realizé inseminacién a tiempo fijo a todo el ganado no detectado en
celo previamente el dia 10 del protocolo tal como lo indicaba el esquema original. A los
35 dias de realizada la inseminacion se realizo el diagnostico de gestacion mediante
ultrasonografia transrectal. En la siguiente linea de tiempo se esquematizan los

procedimientos realizados

ML ML IATF US

Deteccion de celo e LA

Dial0 Dia45

(9/8) (16/8) (19/8) (23/9)

Abreviaturas:

ML: Muestra de leche

US: Ultrasonografia

IATF: Inseminacion a tiempo fijo

Andlisis estadistico

Los porcentajes de prefiez por tratamiento, actividad ovarica y paridad se analizaron por
Chi cuadrado y las diferencias entre medias por regresion logistica.

Las concentraciones de progesterona por dia segun tratamiento se analizaron por
procedimiento mixto(Poced. Mixed, SAS).
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Resultados

Ensayo 1

De acuerdo a la concentracion plasmatica de progesterona al comenzar el ensayo, de los
45 animales del grupo DIV, 29 se encontraban ciclando y 16 en anestro. Con respecto al
grupo MAD 4, de las 43 vacas, 30 estaban ciclando y 13 se encontraban en anestro

(Cuadro ).

Cuadro lI: Clasificacion de los animales segun paridad y nimero de animales ciclando y

en anestro de acuerdo a los niveles de progesterona en suero al inicio del tratamiento

GRUPO TOTAL PRIMIPARAS MULTIPARAS ANESTRO CICLANDO
DIV 45 28 17 16 29

MAD 4 43 28 15 13 30

TOTAL 88 56 32 29 59

A 9 de las 29 vacas (31%) consideradas en anestro por niveles de progesterona en sangre
el Dia 0, se les palpd un cuerpo luteo; asimismo a 15 de las 59 (25%) vacas que se
consideraron ciclando el Dia O por tener niveles de progesterona superiores a 1 ng/mL, no

se les logro palpar un cuerpo luteo.

Ciclicidad sequn paridad

El grado de actividad ovarica del lote al Dia O, discriminando los animales segun paridad,
indica que una mayor proporcion de vacas multiparas se encontraba ciclando al
comenzar el trabajo. De un total de 32 vacas multiparas 22 (68,7%) estaban ciclando. Por

otro lado de las 56 vacas primiparas 37 (58,9%) estaban ciclando al comenzar el ensayo.
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Concentracion de progesterona

En ambos tratamientos, los niveles plasmaticos de progesterona tuvieron un
comportamiento diferente en las vacas ciclicas y en las que estaban en anestro. Al
comparar los dos tratamientos en las vacas ciclando (Figura 4) surge que si bien los
niveles de progesterona en el tratamiento DIV fueron superiores al inicio (5,98 ng/mL vs
4,82 ng/mL para los tratamientos DIV y MAD 4 respectivamente), al Dia 1 estos niveles
eran practicamente iguales debido a que en el tratamiento DIV los valores fueron
disminuyendo progresivamente mientras en el tratamiento MAD 4 las concentraciones
aumentaron rdpidamente al Dia 1. Las muestras correspondientes al segundo dia
reflejaron una disminucidn en los valores de progesterona en el grupo MAD 4 ubicandose
los mismos apenas por debajo de los registros correspondientes al grupo DIV. Desde el
Dia 3 hasta al final del ensayo los niveles registrados por el grupo MAD 4 fueron

superiores a los del grupo DIV.

6,0
——DIVC -*-MADC

55

5,0 -

[
ng/mL
4,5

4,0

3,5

3’0 T T T T T T T 1

Figura 4: Comparacion entre los perfiles de progesterona de los tratamientos DIV y
MAD 4 en vacas ciclando

44



En las vacas en anestro (Figura 5) el tratamiento DIV logré mantener concentraciones por
encima de 1 ng/mL a partir del Dia 1 y durante los 7 dias que se mantuvo colocado el
dispositivo. En el grupo MAD 4 las concentraciones fueron menores a 1 ng/mL a lo largo
de los 4 primeros dias, siendo variables los primeros 3 dias luego de lo cual mostraron
una tendencia ascendente alcanzando el nivel de 1 ng/mL a partir del dia 5. Es apreciable
la diferencia en los valores plasmaticos de progesterona entre los dos tratamientos en
favor del grupo DIV el cual registré valores superiores al grupo MAD 4 durante 6 de los 7

dias de insercidon del dispositivo.

2,0

——DIVA -s- MADA

1,8
1,6 A
1,4 +
1,2 A
ng/mL
1,0 A
0,8 -

0,6 1

0,4 -

0,2 A

Figura 5: Comparacion entre los perfiles de progesterona de los tratamientos DIV y

MAD 4 en vacas en anestro
Fertilidad

No se observaron diferencias significativas entre los porcentajes de prefiez de los dos

tratamientos (22,2% vs 18,6% para los tratamientos DIV Y MAD 4 respectivamente, p =
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0,67), y la prefiez general fue de 20,45%. No existieron interacciones entre tratamiento y

ciclicidad ni entre tratamiento y paridad (Cuadro ll1).

Cuadro lll: Porcentajes de prefiez de acuerdo al tratamiento, paridad y actividad
ovarica
GRUPO PRIMIPARAS MULTIPARAS ANESTRO CICLANDO
DIV 22,0° 19,0° 15,1 25,8%°
MAD 4 15,4° 14,4° 9,5*° 20,2*¢
TOTAL 23,2‘ 15,6° 10,3f 25,4°

2: Letras similares entre columnas difieren, P>0,1
b<. Diferentes letras entre filas difieren, P<0,05
d2. Diferentes letras entre columnas: P=0,08

"8. Diferentes letras entre columnas: P=0,09

Al considerar el lote en su conjunto, se aprecia una interaccion entre la paridad y la
ciclicidad, con efecto sobre la fertilidad. En las primiparas se aprecia una significativa
diferencia en los porcentajes de prefiez de acuerdo a la actividad ovarica, ya que en las
vacas ciclando la prefiez fue del 32,7% y en las que estaban en anestro del 4% (p = 0,017),
por el contrario las multiparas ciclando se prefaron 13,4% mientras que las que estaban
en anestro se prefaron el 20%, no siendo esta diferencia estadisticamente significativa (p
= 0,67). En las vacas que al inicio del tratamiento se encontraban en anestro no hubo
diferencias significativas en los porcentajes de prefiez segun paridad (p = 0,33). En las
vacas que se encontraban ciclando al inicio del tratamiento hubo una tendencia en la
prefiez a favor de las primiparas (p = 0,08). También queda en evidencia que la actividad
ovarica al comienzo del protocolo influyé en la fertilidad independientemente del
tratamiento utilizado ya que las vacas que estaban ciclando al comienzo del trabajo
registraron una tendencia a un mayor porcentaje de prefiez (10,3 vs 25,4% para vacas en

anestro y ciclando respectivamente p = 0,09).
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Ensayo 2
Ciclicidad

De los 196 animales tratados, se analizaron estadisticamente 195, ya que el uno debid ser
eliminado del ensayo. Segun la muestra de leche extraida el Dia O de los 97 animales del
grupo DIV 59 se encontraban ciclando y 38 en anestro. Con respecto al tratamiento MAD
4 de un total de 98 animales, 72 estaban ciclando y 26 en anestro al comenzar el ensayo

(Cuadro V).

Cuadro IV: Clasificacion de los animales segun paridad y niumero de animales ciclando y

en anestro de acuerdo a los niveles de progesterona en suero al inicio del tratamiento

GRUPO TOTAL PRIMIPARAS MULTIPARAS ANESTRO CICLANDO
DIV 97 48 49 38 59
MAD 4 98 49 49 26 72
TOTAL 195 97 98 64 131
Fertilidad

No se encontraron diferencias significativas entre La fertilidad de los dos tratamientos
(36,1 vs 35,7 p=0,95, para los grupos DIV y MAD 4 respectivamente) y la prefiez general
fue de 35,9%. Las vacas primiparas mostraron mejores porcentajes de prefiez que las
multiparas en los dos tratamientos aunque en ningun caso las diferencias fueron

estadisticamente significativas (Cuadro V).
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Cuadro V: Porcentajes de prefiez de acuerdo a tratamiento paridad y actividad ovarica

GRUPO PRIMIPARAS MULTIPARAS ANESTRO CICLANDO
DIV 39,6 31,3 371 33,1

MAD 4 43,0 32,2 44,5 30,6

TOTAL 40,2 31,6 43,7 32,1

No hubo interaccion entre paridad y condicion corporal, tratamiento y condicidn
corporal, tratamiento y ciclicidad, tratamiento y paridad, ni entre ciclicidad y paridad. Las
vacas diagnosticadas en anestro al comenzar el ensayo mostraron una tendencia a tener
mayores porcentajes de prefiez que las que estaban ciclando en ambos tratamientos,

pero las diferencias no fueron estadisticamente significativas (Figura 6).
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DIV/AN DIv/CIC MAD 4/AN MAD4/CIC

Figura 6: Porcentaje de prefiez de vacas tratadas con DIV y MAD 4, segun actividad
ovdrica
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Independiente de los tratamientos, al agrupar las vacas en tres niveles de condicion
corporal (figura 7) notamos una tendencia a tener mejores porcentajes de prefiez a una

mayor condicién corporal, aunque las diferencias no son significativas.

@ Prenez (%)

50 -

40 -
35 -

porcentaje

25 A

2,5 3 3,5

Condicion Corporal

Figura 7: Porcentajes de prefiez segun tres niveles de condicion corporal

Ensayo 3
Ciclicidad

Dos vacas debieron ser excluidas del grupo original por diferentes razones. Al inicio del
ensayo, de las 51 vacas pertenecientes al grupo DIV, 24 se encontraban ciclando, y 27
estaban en anestro. Con respecto al grupo MAD 4 de un total de 42 animales 15 estaban

ciclando y 27 se encontraban en anestro (Cuadro VI).
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Cuadro VI: Clasificacion de los animales segun paridad y nimero de animales ciclando y

en anestro de acuerdo a los niveles de progesterona en suero al inicio del tratamiento

GRUPO TOTAL PRIMIPARAS MULTIPARAS ANESTRO CICLANDO
DIV 51 21 31 27 24
MAD 4 42 13 28 27 15
TOTAL 93 34 59 54 39
Fertilidad

No se observaron diferencia significativas entre los porcentajes de prefiez obtenidos
entre los dos tratamientos (27,5% vs 33,3% para los grupos DIV y MAD 4
respectivamente, p=0,54), y la prefiez general fue de 30,1%. No se observaron
interacciones entre paridad y ciclicidad, entre tratamiento y paridad, ni entre tratamiento

y dias posparto.

Cuadro VIl: Porcentajes de prefez segun tratamiento paridad y actividad ovarica

GRUPO PRIMIPARAS MULTIPARAS ANESTRO CICLANDO
DIV 11,5 33,9 17,8 27,8

MAD 4 28,5 32,1 40,5 20,1

TOTAL 26,5 32,2 27,8 33,3
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Se observd una tendencia a la interaccion entre tratamiento y ciclicidad p= 0,087. Las
vacas que estaban ciclando al inicio no mostraron diferencias significativas de prefiez
segun tratamiento, a diferencia de lo sucedido con las vacas en anestro donde se observd
una diferencia significativa a favor del tratamiento MAD 4 (figura 8). No se observaron

diferencias significativas en los porcentajes de prefiez de acuerdo a los dias posparto

B %PRENEZ
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1
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o un o un

Figura 8: Porcentaje de prefiez de vacas tratadas con DIV y MAD 4, segun actividad
ovdrica

Relacion entre fertilidad y paridad

A diferencia de lo observado en los ensayos anteriores las vacas multiparas tuvieron
mejores porcentajes de prefiez, tanto en el tratamiento DIV como en el MAD 4, aunque la
diferencia observada no es estadisticamente significativa (p =0,56). De las 34 vacas
primiparas que integraban el ensayo resultaron prefiadas 9 (26,47%), mientras que de las
59 multiparas se prefiaron 18 (32,2%). En contraposicion con lo observado en los dos

ensayos anteriores.
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IATF vs IA con deteccion de celo { < /

Del total de animales, 24 (25% del total) demostraron celo y fueron inseminados durante
los dias previos e incluso en la mafiana del mismo dia programado para la IATF. De estos
animales 13 pertenecian al tratamiento DIV y los restantes 11 integraban el grupo de la

progesterona inyectable (MAD 4).

Un total de 69 vacas (74,2%) fueron inseminadas a tiempo fijo, de las cuales se prefiaron
21 (30,4%). De las 24 vacas inseminadas previamente a la IATF, 6 (24%) fueron
diagnosticadas como prefadas de las cuales 4 pertenecian al tratamiento MAD 4y 2 al

DIv.

De las vacas sometidas a IATF, 21 (30,4%) retornaron al celo y fueron inseminadas bajo el
método tradicional AM/PM. De las re inseminadas se prefiaron 3. Por otro lado de las
vacas inseminadas por primera vez bajo deteccion de celo retornaron 12 pero ninguna

resulté prenada.
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Discusion

Relacion entre ciclicidad y paridad

Una mayor proporcion de vacas multiparas se encontraba ciclando al comenzar los
trabajos. Este dato concuerda con lo publicado por Santos y col. (2009) quienes evaluaron
los factores que tienen mayor incidencia en el reinicio de la actividad ovarica posparto en
un estudio que abarcé 6396 animales pertenecientes a cuatro tambos. Los investigadores
observaron que mas vacas multiparas retornaron a la ciclicidad luego del parto y mas
vacas ciclicas fueron diagnosticadas preiiadas a los 30 y 58 dias pos inseminacién.

En esta linea de trabajo Zhang y col. (2010) realizaron un ensayo donde se media la
relacién entre paridad, involucion uterina postparto y reinicio de la actividad ovarica. Este
estudio concluyd que las vacas multiparas tuvieron una involucién uterina mas rapida y

un periodo mas corto entre el parto y re inicio de la ciclicidad.

Concentracion de progesterona

La suplementacion con progestagenos apunta a generar un ambiente alto en P4 que ha
demostrado ser importante en protocolos de sincronizacidon aplicados al comienzo o al
final del ciclo estral (Stevenson y col., 1999; Rivera y col., 2005). En nuestro trabajo se
observd un comportamiento diferente frente a la suplementacidon con progestagenos
entre las vacas ciclando y en anestro. También es apreciable un desarrollo diferente de la
curva de P4 entre los dos tratamientos. En las vacas ciclando, el tratamiento MAD 4
mostro una elevacion rapida en las concentraciones de P4 al Dia 1, y en los dias siguientes
se observé una tendencia decreciente, siendo 4 ng/mL el valor registrado al dia 7. Si bien
estos valores resultan adecuados pensando en la posible sustitucidon de los dispositivos
intravaginales por una presentacion inyectable en base oleosa, es preciso sefalar que al
referirnos a vacas con actividad ovdrica normal resulta imposible diferenciar la

progesterona proveniente del cuerpo luteo de la aportada por una fuente exégena. Por
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otro lado la concentracidn de P4 en las vacas ciclando pertenecientes al tratamiento DIV
descendieron progresivamente desde el Dia 0, hasta que se retiré el dispositivo el Dia 7,
momento en el que los valores eran de 3,09 ng/mL. La caida inicial en los niveles
plasmaticos de P4 observada en la Figura 4 podria ser provocada por el efecto GnRH que
indujo la ovulacion en aquellas vacas que tenian en ese momento un foliculo dominante
mayor a 10 mm, provocando de esta manera que en los dia subsiguientes algunos
animales se encontraran en etapas tempranas del ciclo cuando las concentraciones de P4
son naturalmente bajas (Pursley y col., 1995). También se observaron diferencias entre
los perfiles de P4 de los dos tratamientos en las vacas en anestro. En el tratamiento MAD
4 las concentraciones fueron variables los primeros 3 dias luego de lo cual mostraron una
tendencia ascendente para superar el nivel de 1 ng/mL a partir del Dia 5. El séptimo dia se
observd en este grupo un marcado aumento de las concentraciones respecto a lo
registrado en los dias anteriores. Este cambio podria deberse a que algunas vacas
clasificadas como en anestro al comenzar el ensayo realmente se encontraban en
metaestro, y luego de 7 dias presentaban un cuerpo luteo funcional capaz de elevar los
niveles circulantes de P4 en estos animales. Con respecto a lo sucedido con las vacas en
anestro en el tratamiento DIV, los niveles de P4 superaron el nivel de 1 ng/mL a partir del
Dia 1y durante el resto del tiempo que se mantuvo insertado el dispositivo. Al comparar
los dos tratamientos notamos una amplia diferencia entre los niveles de P4 a favor del
tratamiento DIV, esta diferencia es mas marcada entre los dias 1 y 4. Probablemente la
liberacion controlada mediante un dispositivo intravaginal resulté mas efectiva que la
presentacion inyectable a la hora de mantener concentraciones estables de progesterona
por encima de 1 ng/mL en vacas en anestro (Sorensen, 1982; citado por Fernandez y

Salazar 2007).

El valor maximo alcanzado por el grupo DIV en este ensayo es algo menor que los datos
publicados por Aviles, Cutaia y col. en 2003, por otro lado, Nation y col. (2000) obtuvieron
valores similares a los nuestros y los datos reportados por Mcmillan y col. en 2001 estan
por debajo de los valores alcanzados en este ensayo. Aviles, Cutaia y col. (2003) midieron
los perfiles circulantes de P4 en vacas tratadas con dispositivos intravaginales de 0,5, 1, y

1,9 g de progesterona; los valores maximos se alcanzaron a las 3 horas de insertado el
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dispositivo siendo de 7, 6, y 7,5 ng/mL para los animales tratados con dispositivos de 0,5,
1,y 1,9 g de progesterona respectivamente. Nation y col. (2000) trabajaron midiendo los
niveles de P4 en vacas Holando y Jersey, primiparas, en anestro, en la tercera semana pos
parto, tratadas con un dispositivo CIDR por 5 dias. El valor maximo se logré a las 24 horas
de insertado el dispositivo con 4 ng/mL de sangre, luego los niveles fueron descendiendo
lentamente, y el dia 5 cuando se retird el dispositivo eran de 2,6 ng/mL. En la misma linea
de trabajo Mcmillan y col. (2001) (citado por Fernandez y Salazar 2007) utilizando vacas
en anestro obtuvieron el maximo valor de P4 en sangre a las 48 horas de insertado el

dispositivo siendo el mismo de 2,5 ng/mL.

Sobre las concentraciones plasmaticas de P4 en vacas tratadas con MAD 4 en un trabajo
realizado recientemente por Martinez Barbitta y Cavestany, (2010) en el que se
compararon los perfiles sanguineos de P4 en animales tratados con dispositivos
intravaginales (DIV) y progesterona inyectable (MAD 4) se observé que tanto los
dispositivos como la presentacion inyectable lograron niveles mayores a 1 ng/mL durante
largos periodos. Sin embargo la presentacion inyectable mostré una mayor variabilidad
en las concentraciones, las cuales aumentaron rapidamente una hora luego de la
administracion mostrando un comportamiento algo erratico entre animales y
descendieron un dia antes de la extraccidn del dispositivo. El tiempo promedio durante el
cual los valores circulantes de P4 se ubicaron por encima de 1 ng/mL fue de 164456 horas

para el grupo MAD 4 y de 178+42 horas para el grupo DIV
Fertilidad

Los porcentajes de prefiez al primer servicio determinados por ultrasonografia a los 35
dias pos IA fueron: 20,5%, en el ensayo numero 1, 40,1% en el ensayo numero 2y 30,1%
en el ensayo numero 3. En ninguno de los 3 ensayos realizados se observaron diferencias
en los resultados de fertilidad entre el tratamiento DIV y el tratamiento MAD 4, lo que
resulta un dato alentador a la hora de pensar en una posible sustitucion de los
dispositivos intravaginales por una presentacion inyectable de facil aplicaciéon y que no
genera residuos contaminantes para el medio ambiente. Los niveles de prefiez obtenidos
en nuestro trabajo son mayores que los obtenidos por Kasimanickam y col. (2005)

quienes utilizando el mismo protocolo de sincronizacion, pero sin suplementacion con P4,
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obtuvieron un 15,5% de prefiez al primer servicio. Estos investigadores también
evaluaron en este ensayo la fertilidad obtenida aplicando un protocolo Ovsynch y el
porcentaje de prefiez alcanzado luego de la IATF fue de 21,3%. Stevenson y Phatak (2005)
en un trabajo disefiado para comparar dos protocolos de sincronizacién de la ovulacién
(Ovsynch vs Heatsynch) registraron valores de prefiez de 34,7% y 27,7% para Heatsynch y
Ovsynch respectivamente. Es preciso sefalar que los experimentos citados
precedentemente fueron realzados en EE.UU sobre animales mantenidos en
confinamiento, sometidos a un mayor estrés productivo y metabdlico comparado con los
animales que integran los sistemas de produccién uruguayos. Por otro lado en un ensayo
acerca de la eficiencia reproductiva utilizando distintos tratamientos de sincronizacion
realizado en 8 tambos comerciales uruguayos sobre 1228 vacas, se logré un 30,7% de

prefiez con la aplicacion de un protocolo Ovsynch e IATF (Cavestany y col., 2000).

Pancarci y col. (2002) trabajando sobre animales confinados y tratados con somatotrofina
bovina para mejorar la fertilidad de la primera inseminacion reportaron datos de prefiez
con IATF de 37,1 £+ 5,8% y 35,1 + 5% para Ovsynch y Heatsynch respectivamente. En otro
ensayo realizado por estos investigadores en similares condiciones los resultados fueron
de 28,2 + 3,6% y 29 * 3,5% para Ovsynch y Heatsynch respectivamente. En los dos
ensayos precedentes se aplicd pre sincronizacion mediante dos dosis de PGF2a
administradas con un intervalo de 14 dias y la segunda inyeccion de PGF2a fue aplicada
12 dias antes del comienzo del tratamiento de sincronizacion de ovulacion (Ovsynch o
Heatsynch). Numerosos trabajos afirman que la presincronizacion mejora la fertilidad de
los protocolos de sincronizacién. El-Zarkouny y col. (2004) realizaron un experimento en
una poblacién de 630 vacas en lactacion pertenecientes a 2 rodeos, con un rango de 59 a
79 dias pos parto, sometiéndolas a un protocolo Ovsynch e inseminacién a tiempo fijo 16
a 20 horas luego de la ultima inyeccion de GnRH, con o sin pre sincronizacion. Los
resultados demostraron que la pre sincronizacion mejora los porcentajes de prefiez a los
29 dias luego de la IATF (46,8%) comparado con la aplicacion del protocolo Ovsynch en un
momento al azar del ciclo estral (37,5%). Navanukraw y col. (2004) confirmaron esta idea

en un ensayo realizado sobre 260 vacas con mas de 60 dias pos parto, en el cual midieron
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el efecto de la pre sincronizacion en un protocolo Ovsynch. Los porcentajes de prefiez a

los 42 dias fueron 49,6 vs 37,7% para los grupos Presynch y Ovsynch respectivamente.

En el ensayo numero 1 la condicién corporal de las vacas al comenzar los trabajos era en
promedio de 2,73 para ambos tratamientos, en el ensayo nimero 2 la condicion corporal
del lote en promedio era de 2,8, distribuyéndose en un rango de 2,5 a 3,5, y en el tercer
ensayo el promedio de condicion corporal se ubicé en 2,56 puntos (escala de 1 a 5)
siendo el valor mas bajo de los tres ensayos. De acuerdo a la revision hecha por Crowe
MA (2008) sobre el retorno de la actividad ovarica pos parto en vacas de carne y leche
para lograr un éptimo retorno de la ciclicidad lo ideal es lograr una condicién corporal al
parto que se ubique entre 2,75 y 3,0 (escala de 1 a 5). Pancarci y col. (2002) observaron
que las vacas multiparas tuvieron una fertilidad mas baja a una condiciéon corporal por
debajo de 3,0. Es posible que la baja condicidn corporal de los animales al comienzo de
las tareas haya influido negativamente en los resultados de fertilidad en el ensayo
nimero 1 y en el ensayo numero 3, no asi en el ensayo numero 2, donde el analisis
estadistico de la prefez lograda en tres niveles de condicién corporal (2,5, 3,0, y 3,5) no

mostro diferencias significativas.

Relacion entre ciclicidad y fertilidad

En el ensayo numero 1, las vacas que estaban ciclando al comenzar los trabajos
mostraron una tendencia a tener mejores resultados de prefiez. Esta tendencia se
mantuvo independientemente del tratamiento utilizado. Esta observacion concuerda con
lo ocurrido en un trabajo realizado por Chebel y col. (2010) en el que las vacas clasificadas
como ciclicas de acuerdo a sus concentraciones plasmaticas de P4 mostraron mejores
datos de preiiez a los 40 dias que las clasificadas como en anestro 38,2 vs 29,3% y esta
diferencia se mantuvo a los 60 dias pos IA cuando fue de 35,1 vs 26,1% para las ciclicas y
en anestro respectivamente. Por otro lado Stevenson, Pursley y col. (2006) trabajando
sobre vacas ciclicas y en anestro registraron mayores pérdidas embrionarias entre los dias
28 y 56 pos IA en estas ultimas, lo que podria explicar en parte la menor fertilidad de las
mismas. En el ensayo 2 de nuestro trabajo se observé una tendencia a tener mejores
porcentajes de prefiez de las vacas en anestro independientemente del tratamiento

utilizado, aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas. En el ensayo
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numero 3, se observd una tendencia a la interaccién entre tratamiento y ciclicidad.
Mientras en las vacas ciclando no se observaron diferencias significativas entre los
tratamientos, en las vacas en anestro se aprecia una significativa diferencia de prefiez a
favor del tratamiento MAD 4. Los datos de prefiez segun ciclicidad en los ensayos 2 y 3
deben ser tomados con cautela ya que el diagnostico de la actividad ovarica se basé
unicamente en la determinacion de progesterona realizada en la muestra de leche
extraida el Dia 0. Lo que puede inducir a error en aquellos animales que en ese momento
se encontraran en metaestro (dias 0 a 5 del ciclo) o en proestro (dias 18 a 21 del ciclo)

momentos en los cuales la concentracion de progesterona es naturalmente baja.

Relacion entre fertilidad y paridad

Se evidencia en los ensayos 1 y 2 que componen nuestro trabajo una mayor eficiencia
reproductiva de las vacas primiparas en comparacion con las multiparas, mientras en el
ensayo 3 se aprecia numéricamente un mejor desempeiio de las vacas multiparas aunque
esta diferencia no fue estadisticamente significativa. En este sentido ha habido reportes
que manifiestan una mejor respuesta de las vacas primiparas a protocolos de
sincronizacion de ovulacion. Probablemente el mayor estrés productivo y metabdlico al
que estan sometidas las vacas de 2 lactancias o mas sea la causa de un detrimento en su
funcion reproductiva. Para evaluar las diferencias en el comportamiento de estas
categorias Tenhaguen y col. (2004) realizaron un estudio sobre 1584 vacas (583
primiparas y 1001 multiparas) pertenecientes a 3 tambos comerciales. Los animales
fueron sincronizados utilizando un protocolo Ovsynch convencional con IATF realizada 16
a 20 horas luego de la segunda dosis de GnRH. Los parametros analizados fueron:
porcentaje de concepcion a la primera inseminacion y proporcion de vacas prefiadas a los
200 dias de lactancia. El porcentaje de concepcion a la IATF resultdé mayor en las
primiparas que en las multiparas (37,9 vs 31,6%) de igual manera la prefiez a los 200 dias
de lactancia fue mayor para las primiparas (81,8 vs 75,4% para primiparas y multiparas
respectivamente). También de Nava y col. (2010), en un estudio que recopild los
resultados obtenidos durante 4 afios de aplicacion de un programa de IATF coincidente
con el primer dia de la estacion reproductiva invernal observaron una tendencia similar.

La poblacion sobre la que se trabajé en este ensayo fue de 2659 vacas Holando en
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produccion y ciclando a las que se les aplicé un protocolo Ovsynch +P4 comenzando el dia
-10 (dia 0: comienzo de la estacion de cria), se inserté un dispositivo intravaginal de P4
entre los dias -10 y -3, y la IATF se realizé el dia 0, entre 10 y 18 horas luego de la ultima
inyeccion de GnRH. Estos investigadores observaron que las tasas de prefiez se vio
afectada por el numero de lactancia, siendo la tasa de prefiez a la IATF de 48,8%, 48,2%,
43,1% y 40.5% para vacas de 1, 2, 3 y 4 o mas lactancias respectivamente, esta diferencia
se mantuvo en las tasas de prefiez acumuladas(incluyendo los servicios realizados
durante un periodo de 30 dias pos IATF), siendo de 63,7%, 62,9%, 59,8% y 56,7% para las

vacas de 1, 2, 3 y 4 o mas lactancias respectivamente.

Pancarci y col. (2002) comparando dos protocolos de sincronizacion de ovulacién
observaron que para ambos tratamientos los porcentajes de concepcion en las vacas
primiparas eran mas altos que en las multiparas. Notaron también que a una condicién
corporal menor a 3,0 las multiparas tuvieron menores porcentajes de concepcion,
mientras que las primiparas se mantuvieron bastante constantes cuando su condicidn
corporal oscilaba entre 2,5y 3,0 (escala de 1a 5). En el ensayo numero 3 a diferencia de lo
ocurrido en los dos ensayos anteriores se obtuvo un mayor porcentaje de prefiez en las
vacas multiparas que en las primiparas. Tal vez la baja condicion corporal que presentaba
el grupo de primiparas impacté negativamente en su fertilidad determinando que
tuvieran un peor desempeiio reproductivo comparado con el grupo de multiparas. Cerriy
col. (2004) realizaron un trabajo en el que se evaluo la fertilidad obtenida al aplicar un
protocolo Heatsynch con IATF o un protocolo Selectsynch con detecciéon de celo sobre
vacas primiparas y multiparas de alta produccion. Los valores de prefez registrados por
este autor a los 58 dias fueron en el grupo IATF, 42,2% para las multiparas y 34,4% para
las primiparas mientras que en el grupo bajo deteccion de celo los resultados fueron de

20,8 y 18,8% para multiparas y primiparas respectivamente.

Resulta interesante sefalar que en el ensayo 1 la interaccion entre paridad y ciclicidad a
afectd los porcentajes de prefiez. Se vio un mejor desempeiio reproductivo de las vacas
primiparas cuando estas se encontraban ciclando al comienzo del ensayo, mientras que
en las vacas en anestro las multiparas tuvieron un porcentaje de prefiez numéricamente

superior que las primiparas aunque la diferencia no fue significativa.
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Comparacion entre IATF e inseminacion a celo visto

La metodologia utilizada en el ensayo numero 3 nos permite realizar la comparacion
entre los resultados de fertilidad obtenidos en las vacas inseminadas a celo visto y
aquellas sometidas a IATF. De esta comparacion surge que 25% de los animales fueron
inseminados luego de ser detectados en celo y de este grupo se prefid un 25%
comparado con un 30,4% de preiiez obtenido a la IATF. Esto demuestra que en nuestras
condiciones de produccién (con bajas tasas de deteccion de celo) la inseminacion a
tiempo fijo muchas veces logra resultados de fertilidad iguales o superiores a los
obtenidos con deteccidn de celo.

Stevenson y Phatak (2005) reportan niveles de prefiez mayores en vacas inseminadas
luego de ser detectadas en celo en el marco de un protocolo Heatsynch (44,6 vs 21,6%
para vacas inseminadas a celo visto y a tiempo fijo respectivamente); y la misma
tendencia fue apreciada en el grupo asignado al protocolo Ovsynch (48,7 vs 24,4% para
vacas inseminadas bajo deteccion de celo y a tiempo fijo respectivamente).
Kasimanickam y col. (2005) observaron también mejores resultados de fertilidad en
aquellos animales inseminados luego de ser detectados en celo utilizando tanto un
protocolo Heatsynch como un Ovsynch. En el tratamiento Heatsynch los valores
obtenidos por este autor son de 36 vs 15,5% para las vacas inseminadas bajo deteccion
de celo e IATF respectivamente, y en el tratamiento Ovsynch se registraron porcentajes
de prefiez de 35,3 vs 21% para vacas inseminadas a celo visto y a tiempo fijo
respectivamente. En contraposicion con lo expresado por estos autores el trabajo
realizado por Cerri y col. (2004) obtuvieron mejores resultados con IATF que con
inseminacion bajo deteccion de celo.

Como se expresé anteriormente, muchos autores han registrado mejores resultados de
fertilidad en aquellas vacas inseminadas luego de la expresion del celo en comparacion
con las vacas inseminadas a tiempo fijo. Aun asi, una de las grandes ventajas que tienen
los protocolos de sincronizacion de la ovulacidn disefiados para ser aplicados con IATF es
que alcanzan el 100% de sumision. Este aspecto cobra especial importancia en sistemas

con bajas tasas de deteccion de celo donde una parte importante de los animales no son
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inseminados repercutiendo negativamente en desempefio reproductivo del rodeo,

aumentando los dias abiertos y bajando los porcentajes de prefiez (Lucy, 2004).

Conclusiones

Se observé un desempefio reproductivo diferente de las vacas segun su actividad ovarica
y paridad en concordancia con lo expresado en la bibliografia. Concluimos que las vacas
que ciclan con normalidad previamente al inicio de un programa de manejo reproductivo
tienen mayor probabilidad de concebir, y que las vacas primiparas muestran una mejor

respuesta a los protocolos de sincronizacion de la ovulacién.

En las vacas en anestro la presentacion inyectable logré elevar las concentraciones
plasmaticas de P4 por encima de 1ng/mL a partir del quinto dia mientras en el grupo DIV
los niveles estuvieron por encima de 1 ng/mL a partir del dia 1 y durante el resto del
tiempo en el que se mantuvo insertado el dispositivo. Esto nos lleva a concluir que la
liberacion controlada mediante un dispositivo intravaginal resulté mas efectiva que la
administracion inyectable en base oleosa a la hora de mantener niveles de P4 por encima

de 1 ng/mL en vacas en anestro.

En lo referente a los porcentajes de prefiez obtenidos no se observaron diferencias entre
los dos tratamientos en ninguno de los 3 ensayos, lo que deja planteada la alternativa de
sustituir los dispositivos intravaginales por una presentacion inyectable de liberacion
lenta, de mas facil aplicacion, que no genera residuos contaminantes y obtiene similares

resultados en cuanto a fertilidad.
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