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RESTIMIAIN

Se disefiaron ensayos para elucidar el control
del desarrollo del foliculo ovarico y el
impacto de la dindmica folicular sobre 1la
subsiquiente fertilidad del ganado lechero. La
dindmica folicular durante el periodo post
parto y el ciclo estral son marcadamente
alterados por las demandas metabbélicas de la
lactacidn. La admistracién de grasa estimuld el
desarrollo folicular y mejordé la eficiencia
reproductiva. El1 desarrollo de foliculos
persistentes durante la sincronizacién del celo
ocasiona una reduccién en fertilidad que puede
corregirse por el reclutamiento y seleccibn de
un nuevo foliculo ovulatorio 1luego de 1a
inyeccién de un agonista de la GnRH. Los
sistemas actuales de sincronizacidédn de celos
necesitan tomar en consideracién tanto la
sincronizacién del desarrollo folicular como la
regresién del cuerpo 1liteo de manera de
optimizar la fertilidad. Con 1los sistemas
actuales de manipulacién del desarrollo
folicular, existe el potencial para implementar
un programa de inseminacién a tiempo fijo, que
aparece como efectivo, para mejorar el manejo

reproductivo. La ovulacién del foliculo
dominante de la primera onda con hCG provee un
medio para aumentar marcadamente la

concentraciones de progesterona plasmitica en
la fase luteal.
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INTRODUCCION

El monitoreo ultrasénico de los foliculos ovéricos ha resultado ser
una valiosa herramienta para el es udio de la dindmica folicular
durante el ciclo estral,(Sirois.y Fortune 1988; Ginter et al., 1989%a)
Yy la preiiez (Ginter et: al 1989c), asi como la relacién intraovarica
entre los foliculos domlnantes y subordinados (Ginter et al., 1989Db)
en los bovinos. El monitoreo individual de los foliculos ovaricos ha
sidd-usade. pard examinar los roles intraoviricos y sistémicos del
foliculo dominante durante:- el ciclo estral (Ginter et al., 1989b;
Badingd et-als, 1992), los efectos de las prostaglandina F2alfa sobre
la seleccién y desarrollo folicular (Kastelic et al., 1990), la
relacién- temporal entre la fuente de FSH y el inicio de, uﬁa onda
folicular (Turzillg y Fortune 1990; Adams et al. 11992), Ty los
efectos de los progestinos exdgenos ' N
(Robertson et al., 1989; Sirois y Fortune, 1990;Savio et al., 1993a)
y un agonista de la GnRH (Macmillan y Thatcher, 1991) sobre 1la
dinamicéd-folicular. Los ensayos que se revisan aqul fueron disefiados
para elucidar el control del devenir folicular ovarico, examinar el
impacto de la lactacidén sobre la dindmica folicular, y optimizar el
manejo de los foliculos ovaricos para la sincronizacidén del celo con
buena fertilidad subsiguiente en bovinos lecheros.

P

DINAMICA FOLICULAR EN BOVINOS

La dinamica folicular procede a través de etapas integradas de
reclutamiento, seleccidén y dominancia folicular. Este es un proceso
recurrente en el cual uno o dos foliculos dominantes ‘ahéwylatorios
se desarrollan antes que el foliculo ovulatorio (Savio et al 1988;
Sirois y Fortune, 1988; Ginter et al., 1989%a; Ginter .et, al 1989d)
Los procesos de Leclutam1ento selecblon y dominancia son'def1n1dod
como referidos especificamente al- reclutamiento y seleccién del
foliculo dominante en los primates-(Lucy et al., 1992b).

El reclutamiento es un proceso donde una cohorte de foliculos del
antro comienzan a crecer en un medio con suficiente apoyo
gonadotrdpico pituitario como para permitirles progresar hacia. la
ovulacién. La seleccidén es un proceso mediante el cual un foliculo
Gnico evita la atresia y adquiere competencia como;para lograr la
ovulacidn. -Dominancia es el medioc por el cual el fo iculo elegido
inhibe el reclutamiento de una nueva cohorte de f011Culos

La primera onda folicular del ciclo estral ‘es muy:predecible y esta
caracterizada - )por el crecimiento de un folivulo dominante
anovulatorio que es inequivocamente visible ‘hacia el dia 5,
aumentando de tamafio hasta aproximadamente el dfa.8, y disminuyéndolo
gradualmente luego de una fase de meseta entre los dias 8 y 10 del
ciclo estral.

En los bovinos, esta primera onda folicular comienza con el
reclutamiento. de una cohorte de foliculos de los cuales solo uno
continia creciendo mientras que los otros sufren atresia. Las fuentes
de FSH periovulatorias serian.criticas para el reclutamiento de estos
foliculos (Turzillo 'y Fortune, 1990M; Adams et al., 1992) y 1la
variabilidad en la respuesta a la estimulacidén gonadotroplca entre
los foliculos probablemente determine cual de logs foliculos del pool
reclutado c¢éntinuard creciendo  r(seleccidén). E1l foliculo elegido
ejerce su dominancia a través de: la .inhibicidn del-reclutamiento de
foliculos adicionales para la prox1ma onda (Adams et al., 1992; Ssavio
et al., 1993a).

Luego de la seleccién, el foliculo dominante permaneceria activo
hasta aproximadamente 10 u 11 dias del ciclo estral (Ginter et.al.,
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Dindmica y control del desarrollo... C.3.

1. ..a). En este momento, se detiene la dominancia de la primera onda
foliculur, va que comienza la fase de reclutamiento para la segunda
onda folicular. Los mecanismos exactos por los cuales el foliculo
dominance inhibe el reclutamiento de una nueva onda de foliculos no
estén alin totalmente comprendidos.

da 'sido rugerido que el foliculo dominante podria segregar factores
hormorales o no hormonales que regulan el crecimiento y desarrollo -
gonadotropino dependiente de los foliculos ovaricos (Ireland, 1987).
En circunstancias normales, el primer foliculo dominante regresa y
la inicia~cidén de la segunda onda folicular resulta en el crecimiento
de un secqundo foliculo dominante activo en el ovario. La maduracidn
del segundo foliculo dominante del ciclo estral estd asociada
generalmerte con la regresidén del cuerpo lateo (CL) y, por lo tanto,

ste foliculo es ovulado luego de la lutedlisis. Alternativamente,
el seqdeO foliculo dominante puede sufrir atresia y, en este caso,
se' inicia una tercera onda folicular.

Las vacas que muestran tres ondas foliculares tienden a tener
intervalos interestro mas largos en comparacidén con vacas con dos
ondas (Teylor y Rajamahendran, 1991). El estro se retarda ya que el
sequnéc foliculo debe regresar y el tercer foliculo requiere de un
tiemp> @c¢icional para completar el desarrollo antes de la ovulacién.

Los foliculos de antro mayores de 2mm de diametro pueden detectarse
por ultresonografia (Pierson y Ginther, 1984) y a menudo se
clasifirzn de acuerdo a su tamafio (Lucy et al., 1992b). Temprano

duran:ze @: ciclo estral (dias 1-5), el niumero de foliculos de 1la
clase I (3-5mmn) decrece mientras que el nimero de foliculos de la
cl 3¢ 2 (6-9mm) aumenta (Lucy et al., 1992b). El aumento en el nimero
de £oli-los de la clase 2 representa el crecimiento de foliculos de

la =« > 1 hacia 1la etapa de clase 2 durante la fase de
recluiari rco. Aproximadamente hacia el dia 5 del ciclo estral, el

A
nimero 1:*mnd10 de foliculos de la clase 3 (>10mm) aumenta hacia uno

&

va cuec oliculo elegido continda aumentando de tamafio.

Al miswz Liempo, el numero de foliculos en la clase 2 disminuye ya
que, aguellns que no se tornaron dominantes se reducen de tamafio y se
vuelven ztrésicos. El1 numero de foliculos de la clase 2 permanece
bajo l"-:a el dia 10-12 del ciclo estral, probablemente como
resulitadn del efecto inhibitorio de la primera onda del foliculo
dominant. scbre el reclutamiento de una nueva cohorte de foliculos.

MANEJO L L I'BSARROLLO FOLICULAR PARA MEJORAR LA FERTILIDAD

En las précticas de produccidén corrientes, la sincronizacién de los
calos pure optimizar la performance reproductiva es una ventaja real
i2 man270. 31 porcentaje de prefiez del rodeo es un producto tanto de
la & ceteccidén de celo como de la tasa de concepcidn de vacas
in 5 a celo detectado. Como se discutidé anteriormente, 1la
lac t.iene un marcado efecto sobre la funcidén folicular la que

"z c¢ontribuye a la variabilidad en el éxito de los esquemas de
.z=cidn de celo, la subsiguiente formacidén de un CL viable,
calidac dcl embrién, y sobrevivencia de este (Thatcher et al.,1994).

w.
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Las c¢cocoancraciones de progesterona parecen ser un @ factor
detorminante de si un foliculo dominante contintia creciendo {(medio
cc  proc.sterona baja) y se desarrolla hacia un foliculo persistente
dominauc: (Sirois y Fortune, 1990; Savio et al., 1993b). El foliculo
persistzn:e ovula después del retiro de la progesterona pero resulta
en una ©z72 de concepcidn. mas baja luego de la inseminacidén en el
estro cincronizado en comparacién con aquel de un foliculo no
persisitcste (37.1% vs. 64.8%, Savio et al., 1993b; 53.3% vs. 76.6%,
Uehrman 2t 2l., 1993).

[19]



Cls William Tabcher

Recilentemente, se han realizado esfuerzos para controlar no solamente
la funcidn del CL sino tambi#n la calidad del foliculo ovulatorio en
un programa de sincronizacidén de celos. Se ha caracterizade el patron
de desarrollo folicular luego de una sola inyeccidén de un analogo de
la GnRH en el medio de ls fase luteal (Macmillan y Thatcher, 1991;
Rettiney et al., 1992). '

Aungee =1 puamero total de foliculos Juego de la inyeccidn sigue
siendo 2l misme, el porcentaje de nubosos (probablemente atrésicos
o luteinizados) aumenta abruptamente, y una mayor proporcidn de vacas
tratadas con el analogo de la GnRH ovularon, subsiguientemente, un
culo recientamentz reclutado.

Hace poco, hemos cunducido un estudio para determinar si un agonista
de la GorH podria eliminar un foliculo dominante de primera onda
potencialmente persistente y reclutar en 7 dias un nuevo foliculo
dominante que resultara en alta fertilidad (Schmitt et al., 1994c).

La premisa de este ensayc se fundamente en los resultados ilustrados
@n la Fig. 1. A posteriori de la inyeccidén de PGF2alfa (25 mg) y la
mnegercidn de un ‘mplante de norgestomet en la oreja el dia 7 del
2iclo estral, se observd regresidn del CL pautada por el descenso de
las -concantracionas plasmaticas de progesterona y la reduccidn del
Damsfic de aquel.

22 Delicuse demanante de lua primara onda continud creciendo hasta que

ta on dgg un agonista de la GnRH el dia 9 (Buserelin 8ng, I.M.)
iaa ovuiacidén. Un foliculo dominante recién reclutado se

wid i& =1 dia 11 v continud creciende concurrentemente con el

=1 impiante de norgestomet y de aplicarse una
alfe el dia 145, todas las vacas {n=5) entraron en
18 y un foliculo dominante nuevamente reclutado ovuld.
siistema constituyd la base de un ensayo de campo para comparar
1 fescilidad de las inseminaciones lusgo de un estro inducido por
a presencia de un foliculo dominante persistente o un foliculo
i zaente reciutado (Schmitt et al., 1994c¢).

cronizacon vagnwillonas Holstein (n=212) con una inyeccidnde
alfa; 147 se detectaron en celo vy se asignaron
snorcicdasnamente pero al azar a dos tratamientos (T1, N=94; T2,
Y. IEn ambes grupos, en el dia 7, se introdujo en la vagina un
3:tivo de liberacidn interna. controlada de droga (CIDR-B)
' prozesterona (:.14 g) y se inyectd PGF2 alfa. Este
inducird un foliculo dominante de primera onda (Savio et
31 dia 9, las vaguillonas de T1 fueron inyectadas con
¢z ta Gukl; el dia 16, se sacaron los CIDR y se inyecto
iag vacuillonas de ambos grupos experimentales.

A
i
.
&

g vaselllenas de Tl ovularvian un nueve foliculo dominante inducido
cgonisca de ia GnRH mientras que las de T2 ovularian un
Tulo norsistente Qe primera onda. Dentro del lapso de 4 dias

| la remocidn del dispositivo CIDR-B, 96.8% y 94.3%
mente de las vagquillonas de Tl y T2 mostraron celo.

inseminados a celo detectado y palpados para
gtacidn a log 45 dias luego de la inseminacidén. La
a la sincronizacidn fue alta en ambos grupos ( 95%; Tabla
vaguillonas inseminadas en el estro qua2 se atribuyd al
dnminante inducido por el agonista de la GnRH tuvieron
casas de concepctdn {(62.6 vs. 46.0%) y prefiez (60.6 vs.
oaae lan i1llonas inseminadas en el estro inducido por el
Lo gomine {T:

alstente (Ta 1 1),

N amil que wira veduscidn 20 la ferrilidad asociada con la presencia
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Dinadmica v control del desarrollo... C.5.

de un foliculo persistente fue corregida por el reclutamiento de un
nuevo foliculo dominante después de la inyeccién de un agonista de
la GnRH.

Ya que la inveccién de un agonista de la GnRH sincroniza el
desarrollo folicular (Thatcher et al., 1989; Macmillan y Thatcher,
1991), se ha combinado esta con una inyeccidén de PGF2 alfa 6 o 7 dias
después para sincronizar el celo. Mas aun, la fertilidad de 1los
estros luegc de una sincronizacién con Buserelin seguida por PGF2
alfa fue co-parable a un programa de sincronizacidén empleando dos
inyecciones de PGF2 alfa (Coleman et al., 1991; Twagiramungu et al.,
1992) .

Estos estucdios han sido llevados a cabo con vaquillonas o vacas
secas. En principio, este sistema de sincronizacién tanto del
desarrollc folicular como de regresidn del CL deberia ser ideal para
vacas en lactacién gque desarrollan foliculos anovulatorios o
preovulatorios mayores durante el ciclo estral.

Se usd un anélogo de la GnRH para sincronizar el desarrollo folicular
ovarico antes de una inveccidén de PGF2 alfa para la

sincrozinacién del celo en vacas Holstein en lactacidén (Wolfenson et
al., 1¢94). E1 dia i2 del ciclo estral, 1las vacas (n=8) fueron
inyectadas con un agonista de la GnRH (8 ng Buserelin) seguida de 25
mg de PGF2 a@lfa 7 dias mas carde (dia 19). Las vacas control (n=7)
recibieron 25 mg de PGF2 alfa el dia 12 solamente.

Entre los dias 12 y 16 del ciclo, el nimero de grandes foliculos en
el grupo control permanecid incambiado (n=1.2), mientras que en el
grupo tracado con un -agonista de la GnRH, el nimero de grandes
foliculos dezcendidé de 1.3 el dia 12 a 0.5 el dia 15. S6lo 4 de las
7 vacas coantrol ovularon un foliculo dominante de segunda onda,
mientras cue 7 de 8 vacas ovularon un foliculo dominante inducido por
un andlego de ja GnRH que fue identificado por vez primera el dia 15.
Durante la fas= folicular (Gltimos 5 dias antes del estro), las
concentraciones de progesterona plasmiatica declinaron en asociacidén
con la regresibdn del CL en ambos grupos al tiempo que aumentaron las
concentraciones de estradiol, 1llegando a un mayor pico de
concentracidr en las vacas tratadas con el agonista de la GnRH que
en las vacas control (14.0 x+ 1.0 vs.

10.4 + 1.1 pg/ml). E1 dGia del estro, el tamailo del foliculo
ovulatorio (26.1 vs. 12.3 mm) y la diferencia de tamafio entre el
ovulatorxico v el segunao foliculo mayor (11.4 vs. 6.2 mm) fueron
mayores arscs 21 las vacas tratadas con un agonista de la GnRH que
en las wvacaw contyvel cratadas con PGF2 alfa, sugiriendo a efecto
dominarte nés votente del foliculo ovulatorio en las vacas tratadas
con el agonista de la GnRH.

Este estudio sugiere que un andlogo de la GnRH puede alterar el
desarrollo £clicular antes ce la sincronizacidén del estro con una
inyeccién e PGF2 alfa er vacas lecheras en lactacidn.

Se necesidad 2studios adicionales para examinar la eficacia de tal
programa ¢2 sincronizacidn sobre las tasas de concepcibdn y prefiez
incluyendo un mayor numero de vacas lecheras.

PERSPECTIVAS PARA LA INSEMINACION A TIEMPO FIJO

Un sistema rde manejo que podria revolucionar potencialmente el manejo
reproductivo en vaguillonas lecheras y en vacas en ordeile es el uso
de un prcgrama de inseminacidn a tiempo fijo que elimina la necesidad
de la deteccidn del celo.

[21]
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Une de los mayores problemas qu=2 limita la performance reproductiva
de las vacas lecheras en lactacidn en los grandes rodeos comerciales
de Florida es la deteccidn del celo. La tasa de prefiez del rodeo es
el prodqgto de la tasa de deteccidn de celo y de la tasa de
concepcidn.

Durante las estaciones mds frias del afio aproximadamente el 50% de
los celos no son detectados y esto se incrementa a un 80% en los
meses de verano. De aqui, es obvio que la deteccidén del celo es una
limitante de la eficiencia reproductiva. Se han implementado varias
estrategias para auméntar la tasa de deteccién de celos.

Estos incluyen el uso de tiza en el tronco de la cola, pintura y tiza
para la cola, detectores de monta, aumenta en la frecuencia de las
obsevaciones visvales, aparatos que registran automdticamente el
aumento de la actividad iccomotriz (peddmetros) y el registro de las
montas en un transductor de presién. A pesar de estas estrategias de
manejo, una correcta deteccidn de celog es todavia un problema
fundamental . :

Como se describid anteriormente, hemos conducido extensos trabajos
de 1investigacidn para optimizar sistemas de sincrenizacidén de celos
en ganado lechero. El desarrollo de un huen sistema se funda sobre
la comprensién de la bioclogia basica de la dindmica folicular en el
ovario y la regresidén del CIL.

Es claro que las vacas lecheras en lactacidén tienen caracteristicas
foliculares diferentes durante el ciclo estral que las vacas secas
(de la Sota et al., 1993). Es necesario desarrollar un sistema que
controle precisamente el crecimiente del  foliculo ovarico
preovulatorio y la regresidn del cuerpo liteo. Esto se ha cumplido
con la inyeccién de un agonista de la GnRH sequido por la PGF2 alfa
(Lutalyse) 7 dias mas tarde (Badinga et al., 1994; Wolfenson et al.,
1994; Schmitt et al., 13%94c).

La inyeccidén de un agonista de la GnRH recluta un nuevo foliculo
ovulatorio y la inyeccidén de PGF2 alfa induce regresidn del cuerpo
ldteo.

Este sistema, en condiciones experimentales en el tambo de 1la
Universidad de Florida indujo un estro a los 2.1 + 0.1 dias luego de
la 1inyeccién de PGF2 alfa. Los celos fueron detectados vy
sincronizados en 78.1% de 64 sincronizaciones (Badinga et al., 1994).

La dinamica folicular ovarica fueron monitoreada por ultrasonido y
tanto los cambios foliculares como hormonales fueron indicadores de
un desarrollo folicular correcto en vacas lecheras en lactacidn
(Radinga et al., 199%94; Wolfeunson et al., 1994).

Basandonos en este sistema, hemos desarrollado ulteriomente un
programa para implementar la inseminacidn a tiempo fijo que elimina
le necesidad de deteccidn de celos (Schmitt et al., 1994b). Nuestras
experiencias iniciales para probar el sistema fueron en vaquillonas
y en el momento actual las hemos extendido a vacas en lactacidn.

PROGRAMA DE INSEMINACION A TIEMPO FIJC
El sistema desarrolladc en la Miversidad de Florida comprende la

slguiente secuencia:

Dia 0: Inyeccidn de un agonista d= la GnRH (Buserelin, 8ng IM;
por ej. martes a las 17.00)

Dia 7: Inyeccidn de PGF2 alfa (Lutalyse, 25 mg IM, Martes a
las 17.00).

[22]



Dindmica y control del desarrollo... C.7.

Dia 9: Inyeccién de un agonista de la GnRH (Buserelin, 8ng TM;
ej. jueves a las 17.00).

Dia 10: Inseminacidén artificial a las 15 horas después de 1la
inyeccién del agonista de la GnRH, (ej. viernes a las
8.00) .

La posibilidad de implementar la inseminacidn a tiempo fijo es débida
a la inyeccién de un agonista de la GnRH 48 h luego de la inyeccién
de Lutalyse. El1 agonista de la GnRH inducird 1la ovulacibén en
aproximadamente 30 horas. Las vaquillonas son 1inseminadas
artificialmente, aproximadamente 15 horas antes de la ovulacidn.

Vagquillonas lecherag: Hemos seguido el protocolo de Inseminacidn a
Tiempo Fijo para probar si la tasa de. prefiez era la misma para
animales que estaban dentro de un programa de Inseminacidn Artificial
a Tiempo Fijo (IATF) comparada con la de las Inseminadas a Celo Visto
(ICV). Un total de 364 vaquillonas fueron asignadas al azar a dos
grupos de tratamiento (E.J.P. Schmitt y W.W. Thatcher, datos no
publicados). El TATF consistid en una serie de inyecciones: agonista
de la GnRH (Dia 0, 17 horas), PGF2 alfa el dia 7 (17 horas), agonista
de GnRH el dia 9 (17 horas) e inseminacién artificial sin deteccidn
de celo el dia 10 (8 horas).

El grupo de control (ICV) consistid® en una inyeccidn de un agonista
de la GnRH (Dia 0, 17 horas), PGF2 alfa al dia 7 (17 horas) e
inseminacién artificial a celo detectado. A esas vaquillonas se les
realizd diagndéstico de gestacidén por palpacidén rectal a los 45 dias
después de la inseminacidén. La razdn para la secuencia del
tratamiento en la inseminacién a tiempo fijo es que la inyeccidn
inicial del agonista de la GnRH hara ovular o luteinizar cualquier
foliculo maduro en el ovario e inducira el reclutamiento y seleccidn
de un nuevo foliculo dominante. La inyeccidén de PGF2 alfa hara
regresar el original y cualquier CL

inducido y permitir la maduracién terminal del nuevo folicul~
dominante reclutado.

I.a segunda y ultima inyeccién del agonista de la GnRH 48 horas
después de la inyeccidén de PGF2 alfa inducird la ovulacidn del nuevo
foliculo dominante. La inseminacién es iniciada mds o menos 15 horas
antes de 1la ovulacidén. La secuencia de inyecciones y el manejo animal
son compatibles con un esquema practico aplicable y un uso eficiente
del trabajo. Este programa fue implementado como forma de facilitar
el manejo en el establecimiento.

Con esto en mente, se planificd que cualquier vaquillona del grupo
de la inseminacidén a tiempo fijo que mostrara celo dentro de las ‘39
horas post inyeccidén de Lutalyse (desde el dia 7 a las 17 al dia: 9
a las 6) seria inseminada a las 8 horas del dia 8 o a las 8 del dia
9 de acuerdo al momento de la aparicidn del celo. Hicimos esto debido
a que tales vaquillonas no habrian concebido en la inseminacidn
fijada para las 8 del dia 10. A esas vaquillonas se les realizd
diagndéstico de gestacidén por palpacidn rectal a los 45 dias post
inseminacién.

Las tasas de prefiez (Tabla 2) no difirieron en ambos tratamientos
(50.9% para ICV vs. 45.5% para IATF), pero las tasas de concepcidén
fueron mayores para el grupo inseminado a celo visto que para el
inseminado a tiempo fijo (ICV > IATF; 61.2% > 45.5%; P <.005) Como
se esperaba no hubo diferencia en las tasas de concepcidén (Tabla 2)
entre el grupo de ICV y de IATF (vaquillonas inseminadas 15 o 39
horas después de la PGF2 alfa) que fueron inseminadas a celo visto.
Las tasas de concepcidén fueron reducidas en las vaquillonas del grupo
IATF inseminadas desde los dias 2 al 7 después de la PGF2 alfa (63.4%
> 40%, P <.001).

Hubo una mayor frecuencia de intervalos cortos interinseminacidén (<16

dias) para el grupo IATF (15.5%) cuando se compard con el grupo que
fue inseminado a celo visto {4.3%; Tabla 3). Sin embargo, no hubo
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d* ferencia en la frecuencia de los intervalos cortos
interinseminacidén para los animales que fueron inseminados a las 15
0 39 horas luego'de la inyeccién de PGF2 alfa (IATF,0%[0/47] = ICV,
2,6%[1/38); P<.44). La diferencia en la ocurrencia de intervalos
cortos interinseminacidén entre los dos grupos de 11.2% (15.5%-4.3%;
Tabla 3) es aproximadamente equivalente a la diferencia total de
15.7% en las tasas de concepcidn entre los dos grupos (61.2%-45.5%);

Tabla 3). Esta claro que las vaquillonas que tienen ciclos cortos o
duracién reducida de la vida de los cuerpos liteos luego de 1la
inseminacién no seran capacer de mantener ‘la prefiez. - Hemos
considerado varias razones para esta mayor incidencia de los ciclos
cortos en vaquillonas. Es importante el tiempo en que se administra
la inyeccidén del agonista de la GnRH luego de la inyeccién de PGF2
alfa.

Por ejemplo, nuestros estudios anteriores (Schmitt et al., 1994b)
indicaban que una inyeccidn a las 24 horas daba una frecuencia mucho
mayor de intervalos cortos interestro comparados a las 48 horas
(34.8% > 15.5%). Quizas la inyeccidén del agonista de la GnRH bloguea
la regresién completa del cuerpo liteo en una proporcidn tal de
vaquillonas, que estas tienen una demora en la regresidén del CL que
conduce a un intervalo inter inseminacidén acortado. Hemos examinado
la proporcidén de vaquillonas que sufrieron la regresidén del CL 48 hs.
después de la inyeccién de PGF2 alfa midiendo las concentraciones
plasmiticas de progesterona en ambos grupos justo antes del tiempo
de: la inyeccidn del agonista de la GnRH. Ciertamente, el 80% de las
vaquillonas tenia concentraciones de progestercna menores de 2 ng/ml
y la ocurrencia subsiguiente de intervalos inter inseminaciones mas
cortos no estaban relacionados <c¢on las concentraciones de
progesterona plasmatica en la muestra de las 48 hs que iban desde 0.2
ng/ml a 12 ng/ml.

Mis aun, la posterior frecuencia de prefieces relacionadas al aumento
de las concentraciones de progesterona de muestras de plasma a las
48 hs no variaron entre 1los dos grupos. Colectivamente, no
consideramos que el estado del cuerpo liteo en el momento de la
inyeccién del agonista de la GnRH sea el problema principal que esta
contribuyendo a los intervalos cortos inter inseminaciones en el
grupo de IATF.

Una explicacién alternativa es que sea debida a una falla de la
ovulacién o la ovulacidn prematura de foliculos preovulatorios que
no estan totalmente maduros. Ciertamente, sabemos que la dinamica
folicular entre las vacas secas y en lactacidén es diferente (de la
Sota et al., 1993).

Las vacas lecheras en lactacidén desarrollan foliculos mads grandes que
estan presentes temprano en el periodo proestral del ciclo, pero
estos foliculos son menos estrogénicos. De igual forma, quizés las
vaquillonas (ej. no lactantes) desarrollan sus foliculos mas
lentamente, y, sobre una base poblacional, una inyeccidén de un
agonista de la GnRH a las 48 hs luego de la inyeccidn de PGF2 alfa
resultaria en una falla de la ovulacidén o una ovulacibén prematura de
un foliculo mas joven que conduce al desarrollo de un cuerpo lateo
inadecuado. En ambos casos habria una mayor frecuencia de ciclos
cortos. Estamos investigando alternativas para eliminar este problema
a través del aumento de la exposicidén preovulatoria a la hormona
luteinizante (LH) mediante el empleo de implantes de agonistas de la
GnRH. No obstante, el sistema de manejo c¢orriente en vaquillonas
(I»™F) resultd ser comparable con los controles (ICV) en cuanto a
tasa de prefiez en condiciones de campo, lo gue se considera es un
programa Gtil de manejo para el productor.

Vacas en lactacidn: Hemos extendido esta tecnologia para la IATF para
vacas en lactacidén (Thatcher et al., 1¢995). Basandonos en las

diferencias de dindmica folicular entre vacas secas y en lactacién
la frecuencia de las ciclos cortos puede no constituir un problema.
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El ensayo siguiente fue montado (Tabla 4) y otra vez comparamos el
programa de IATF con el grupo control que fue inseminado a celo visto
(ICV). Este ‘ensayo estuvo limi~ado a vacas de primera cria y fue
realizado en el tambo Alliance, Trenton, Florida.

Las vacas de primera cria son muy propensas a presentar una magra
eficiencia reproductiva durante su primera lactacidn. Disefiamos el
sistema de manejo de forma de programar la primera inseminacién en
ambos grupos a aproximadamente 75 dias post parto.

Esto fue hecho por disefio desbido a que las vacas de primera cria
sufre un estado energético negativo post parto mayor y tienen un
retraso en el restablecimiento de la c¢iclicidad ovarica. Si
hubiéramos trabajado solamente con vacas multiparas, la inseminacidn
programada deberia haber sico a los 60 dias post parto.

Todas las vacas en este ensayo cCe campo fueron inyectadas con PGF2
alfa alrededor de los 30 dias post parto y no se les realizd control
de puerperio. Queriamons minimizar el manejo y tratamiento de las
vacas. Una vez mas nuestro objetivo fue eliminar la necesidad de la
deteccidén del celo. Los controles fueron tratadas de la misma forma
pero no recibieron una inyeccidn ovulatoria de un agonista de la GnRH
pero fueron inseminadas a celo visto.

Estamos trabajando con aproximadamente 120 vacas por grupo de
tratamiento y este resum2n es un informe preliminar (Tabla 5). Hay
varios puntos interesantes. La proporcién de vacas que mostrd signos
de celo luego de haber tenido la secuencia de inyecciones en
condiciones de campo para el grupo de ICV es de 74% (70/94) lo que
es concordante con nuestras respuestas anteriores en el tambo de la
Universidad de Florida (Badinga at a2l., 1994). Mas aan, la tasa de
concepcién a la inseminacién en el grupo de celo visto fue
considerada buena (53%).

A la fecha, las tasas de preiiez entre los grupos de ICV e IATF son
comparables (39% vs. 34% respactivamente) e implica un minimo
esfuerzo para la deteccidn del celo en el grupo de la IATF; asi como
para la experiencia de las vaquillonas ya descrita, las vacas
lecheras en celo fueron inseminadas 39 horas después y todas las
otras vacas en el grupo IATF fueron inseminadas a tiempo fijo, 15
horas luego de las inyeccidn d=1 agonista de la GnRH para inducir la
ovulacién.

Estos resultados son muy auspiciosos v seran reevaluados cuando el
ensayo se complete (15 de junio es el diagndstico final de preifiez) .
También ha sido testado, en la Universidad de Wisconsin

un programa de IATF que incluvé tambos comerciales (Pursley et al.,
1994) .

En contraste con nuestro estudio experimental, ellos compararon un
programa de IATF con performance de las vacas control que fueron
manejadas de la manera usuel en que lo hacian en el tambo del ensayo
que incluia el eventual emvleo de PGF2 alfa (Pursley et al., 1994);

Grupo de Ovulacidn Sincronizada: 100 ng GnRH seguida 7 dias después
de 35 mg de PGF2 alfa, seguida 2 dias mas tarde de 100 ng GnRH e
inseminadas 20 a 24 hs. después; Grupo Control: deteccidén de celo
([servicios de mafiana y de tavrde] con eventual empleo de PGF2 alfa).
Este es un verdadero test de un sistema experimental comparado con
lo que generalmente realiza el productor en su establecimiento.

Las respuestas experimentales €. resumen en la Tabla 6 y demuestran
claramente ¢l manejo potencial del programa de IATF para mejorar la
eficiencia reproductiva del rodeo. Los dias a la primera inseminacidn
se redujeron a 27 y el porcenteje de vacas prefiadas a los 100 dias
fue 18% mayor para el IATF (Tabla 6). Mas ain, la tasa de concepciodn
al primer servicio de 37.1% para el grupo de IATF fue comparable con
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les ana-xizd el contenido de progecterona. Tejido fresco del CL se
prepard para microscopia oOptica. Se extrajeron muestras de sangre
diariamente desde el dia 0 al dia 13 y cada 12 horas desde el dia 14
al 17 para dosificar la progesterona en plasma. Los pesos de lus CL
inducidos fueron mayores en las vacas tratadas con hGC (5.33 + .45
> 3.66 + .45; P<0.04).

La produccién total in vitro de progesterona del CL accesorio de las
vacas tratadas con hGC fue mayor que las correspondientes a las
tratadas ccn GnRH (Fig.1). La LH estimula 1la produccion de
progesterona por gramo de tejido; sin embargo, la respuesta de
progesterona a la LH del tejido del CL accesorio de las vacas
tratadas con hGC fue apreciablemente mayor que 1la del CL accesorio
de las vacas tratadas con el agonista de la GnRH (P<.01). El ensayo
2 fue una réplica del ensayo 1 pero con la remocidén adicidédn del CL
original el dia 17 en lugar del dia 13. Todas las vacas en 1los
tratamiento 2 y 3 formaron un cuerpo liteo accesorio. Los pesos de
los CL el dia 17 fueron menores en las vacas tratadas con el placebo
(5.17 + 1.3 vs.

8.03 + 1.3; P < .04). La produccidn de progesterona in vitro auamentd
en respuesta & la LH, pero no se detectd ningun efecto del
tratamiento debido a la hGC o GnRH (datos no publicados). Las
concentraciones plasmaticas de progesterona no difirieron entre los
ensayos 1 y 2 y se juntan para su presentacidén en la Fig.2. La tasa
de incremento d2 la progescerona en plasma entre los dias 6 y 13
difiridé (P <.01) entre los tratamientos (i.10 vs 1.54 vs. 2.63 ng ml
dia para los tratamientous 1,2 y 3 respectivamente). En el dia 13, las
concentraciones promedio de progesterona plasmatica (ng/ml) fueron:
Tratamiento 1, 12.8 + .92 < Tratamiento 2, 18.3 + .92 < Tratamiento
3, 24.7 + 1.1. Desde el dia 14 (24 hs después de la remocidén del CL)
al dia 17, la disminucidn de la tasa de progesterona plasmitica no
difirié entre lcs tratamientos (-1.34 ng ml dia; Fig.2)

De aqui se desprende gue el Cl original rno segregé mas progesterona
luego de la inyoccidn de hGC o de GnRH en el dia 5; la respuesta
hiper-plasma de progesterona (dias 6-13) fue debida a una mayor
respuesta funcional en 2l CL accesorio inducido por la hGC que en el
inducido por la GnRH.De aqui gue la inyeccidn de hGC en el dia S es
una fornwa efectiva de aumentar las concentraciones plasmaticas de
progesterona en la fase luteal.

Sianangama vy Rajamahendran (1992) informaron que la hGC administrada
el dia 7 post inseminacidn ocasiond una marcada estimulacidn de 1la
tasa de concepcidn (62 vs 47%). Sin embargo, Helmer y Britt (1986)
no pudieron encontrar ningan efecto debido a la hGC cuando se
administrd esta el dia 3 post inseminacidén (hGC, 60% vs. control 66%)
en un grupo fértil de vacas en lactacidén. De todos modos, los efectos
de la hGC para aumentar la progesterona en el dltimc estudio
residieron en mejorar el desarrollo del CL original, lo que es
opuesto a inducir un CL accesorio, ya que aquelia fue administrada
muy tempranamente luego de la inseminacidn.

El tratamiento de vacas repetidoras con hGC el dia 5.5 luego de la
inseminacién, aumentd la tasa de concepcidn (Walton et al., 1990).
Se precican estudios adicionales para probar si el aumento de las.
concentraciones de progesterona en la fase luteal en respuesta a la
hGC mejorarda la sobrevivencia del embrién en vacas lecheras en
lactacién.

Se considera muy importante el tiempo de la inyeccién . de manera de
formar un CL robusto. Si estos estudios adicionales sustancian una
imejora en la sobrevivencia embrionaria, se necesitan estrategias ..ara
proveer el desarrollo de un agonista de la GnRH que pueda aportar una
liberacidén mads sostenida de LH la que a su vez mejorard el desarrollo
del cuerpo luteo (Thatcher et al., 1993).
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SUMMARY

Dealing with the hot environment relative to
livestock production involves and will continue.
to require an interdisciplinary approach to
maximize animal productivity and efficiency.
Biological responses to hot environments need
to be identified and considered when designing
managemente  programs to  improve  animal
performance. Modern systems of management need
to integrate the principles of physiology,
nutrition, engineering, animal management and
health, and computer expert systems to optimize
production and effiency of production. The
optimization of reproductive efficiency through
targeting and optimization of critical
nutrients via the diet is an exciting area of

investigation to regulate reproductive events.
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FIG. 1

CUADRADOS MINIMOS PROMEDIO PARA CONCENTRACIONES PLASMATICAS DE
PROGESTERONAS (ng/ml) I DIAMETROS (MM) DE : CUERPO LUTEO ORIGINAL
(CL1), FOLICULO DOMINANTE DE PRIMERA ONDA (FD1), CUERPO LUTEO
INDUCIDO POR EL AGONISTA DE LA GnRH (CL2) Y FOLICULO DOMINANTE

(FD2)
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FIG. 2

PRODUCCION DE PROGESTERONA INVITRO (PROGESTERONA TOTAL SECRETADA
DENTRO DEL MEDIO DE CULTIVO Y EXTRAIDA DEL TEJIDO LUTEAL; ng/gCL)
POR UN CUERPO LUTEO DE OCHO DIAS INDUCIDO POR LA OVULACION DEL
FOLICULO DOMINANTE DE PRIMERA ONDA CON 3000 UI DE hCG O 8 ug DE
BUCERELIN
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FIG 3

CUADRADOS MINIMOS PROMEDIO PARA CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA

(ng/ml) PARA EL ENSAYO DE LUTECTOMIA PRIMARIA O SECUNDARIA
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TABLA 1

TASAS DE SINCRONIZACION DEL CELO, PRENEZ Y CONCEPCION AL PRIMER
SERVICIO PARA VAQUILLONAS HOLSTEIN QUE OVULARON AL DIA 7° LUEGO
DE LA ADMINISTRACION DE UN AGONISTA DE LA GnRH EL FOLICULO
DOMINANTE RECLUTADO O EL DIA 16 EL FOLICULO DOMINANTE
PERSISTENTE DE LA lera. ONDA

FOLICULO OVULATORIO FOLICULO OVULATORIO
INDUCIDO POR PERSISTENTE DE LA
AGONISTA DE LA GnRH lera. ONDA
Porcentaje de 96.8% (91/94) 94.3% (50/53)
vaquillonas en celo
luego de la remocidn
del CIDR-B
Tasa de concepcidn 62.6% (57/91)~* 46% (23/50)
Tasa de prefiez 60.6% (57/94)* 43.4% (23/53)
* p<.05 Para el andlisis de varianza por CATMOD y cuadros
minimos de las tasas de concepcién y preiiez.
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CABLA 2

TASAS DE PRENEZ Y CONCEPCION A LA SEGUNDA

EN UN ENSAYO DE CAMPO.

INSEMINACION FIJADZ

RESPUESTA INSEMINACION A INSEMINACION A
CELO VISTO TIEMPO FIJO

QVaquillonas en estudio 177 187
| Tasa de detesion de celo 78.5%
Animales en celo durante los
siete dias luego de la (139/177)
administracién de PGF2ALFA
Tasas de prefiez 50.9% 45.5%
Vaquillonas prefiadas/
vaquillonas en estudio (90/177) (85/187)
Tasas de concepcidn 61.2% 45.5%
Vaquillonas preiiadas/
sobre vaquillonas inseminadas (85/139) (85/187)
Tasas de concepcidn 55.3% 61.7%
15 o 39 hs. después de la (21/38) (29/47)
administracién de PGF2ALFA
Tasas de concepcidn 63.4% 40%
Tasas de concepcién dia 2 al
dia 7 luego de la (64/101) (56/140)
administracién de PGF2ALFA

a tiempo fijo; P<.001.

°N.S.;* Inseminacidén a celo visto> que inseminacién a tiempo
fijo; P<.005; "N.S.@ Inseminacién a celo visto> que inseminacién

[37]



TABLA 3

FRECU™NCIA DR INTERVALOS ..0 INTERINSUIIINACION PARA VAQUILLONAS
INSEMIITADAS A CZLO VISTO CONTRA INSDMINACICY A TIDNPO FISO

—py PRT—-ca i —— S iung i S __‘
RESPUCSTA PARN\ TCDAS LNS TINTRMTNRCTON EIION lg
VAQUILLCIIAS D3L GRUPO HMADERIMTITTAL A CBL.O VIST 3 i

(n=139) i
]

Intervalos cortos inter 4.3% ! 15.5% !
inseminaciones < 16 dias* (6/139) (29/187) 1
Intervalos inter inseminaciones 23.7% 25.7% |
normales y largo > 16 dias (33/139) (48/187) i
RESPUESTA PARA TODAS LN\ NanMmawWRCIOonT IS ONACICN |
VAQUILLCIAS EIT BL GRUPO A CZLO VISTO I TINNI2O FIJO
EXPERIMZENTAL INSEITIIATAS TNTRE LAS
15 Y 39 IIS. LUESGO DZ LA (n=38) (n=47)
ADMINISTRACION D& PCF2ALTA
Intervalos cortos inte: 2.6% 0%
inseminaciones < 16 dias® (1/38) (0/47) ;
Intervalos inter ingeminaciones 22% 32%
normales y largos > 16 dias. (11/38) (15/47)
+ Inseminacién a celo visto < inseminacidn a tiewdo f£ijo; P«
.015; °N.S.; P<44 ' 1

TABLA 4
PROGRAMA DR VANTJO RIPROLCUCTIVO POST PARTO PARA VRCOLD DT PRIITZPA
CRIA
DIA POST PARTO IINSEMINACION INSELOINAZION
A TIZMTO IPIJO B CLLG VINT
62 dias GnRH 4:00 PM GCnRY 4:00 ™M
72 dias PGF,, 4:00 pPM EGF,, 4:00 P I
AT at
74 dias GnRH 4:00 PM Detacted
Estrus
75 dias Timed AI 8:00 AM
Todas las vacas recibieron PGF2ALFA (Lutalyce; 25 ¥M3) en 21 dia
30 post parto
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TABLA 5

TASAS DE CONCEPCION Y PRENEZ DE VACAS DE PRIMERA CRIA
INSCIMINADAS A CBLO VISTO (ICV; GnRH + PGF2ALFA + ICV) O
INSEMINACIONA ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO (IATF; GnRH + PGF2ALFA
4+ GnRA + IATF)

RESPUESTA INSEMINACION A CELO INSEMINACION A
VISTO (ICV) TIEMPO FIJO (IATF)
Nimero de vacas 94 67
Tasas de preliez % 39%(37/94) 34% (23/67)
iTasas 6e concepcidn® | 53%(37/70) 34% (23/67)

TABLA 6

MAITREJO REPRODUCTIVO Dz LAS VACAS LECHERAS EN LACTACION EMPLEANDO
SINCRCXIZACION DT LA OVULACION

RESRPUZSTE CONTROLES INSEM. A SIGNIF.
TIEMPO FIJO
Nimero de vacas #166 #166
Dias a la 1a. inseminac. 81 54 P<.01

ler. servicio

Tasas de concepcion % 39.1 37.1

||% Preflez para 100 v. 35 53% P<.01
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