ISSN:1688-924X

INSTITUTO
NACIONAL DE
INVESTIGACION
AGROPECUARIA

URUGUAY

‘.

=24 A

Tt e
: x by 08
7 .
i 4 ¥ »
A b o
r ‘ I X b
) .y |
‘.a
G-....____ .

ALTERNATIVAS
DE USO DE
IATF EN
GANADERIA
EXTENSIVA FPTA-INIA88



ALTERNATIVAS DE USO DE IATF EN
GANADERIAEXTENSIVA

PROYECTO FPTA 302.

Efecto de dos tipos de destete temporario previo
a dos protocolos de IATF sobre variables
productivas y reproductivas en diferentes

categorias de un rodeo de cria

Responsable Técnico: JuanBolivar Rodriguez Blanquet
Institucion ejecutora: Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica

Equipo Técnico: Ing. Agr. Juan Bolivar Rodriguez Blanquet'
Ing. Agr. Telmo D’Amado’
DMV. Elize Van Lier (MSc, PhD)'
DMV. Carlos Batista (MSc)'
Ing. Agr. Oscar Bentancur (MSc)?
Téc. Agr. Andrés Rodriguez®
Téc. Agr. Mario Elizalde®

'Departamento de Produccion Animal y Pasturas. Facultad de Agronomia. Universidad de la Republica.
2Biometria, Estadistica y Computacion, Facultad de Agronomia. Universidad de la Republica.
SEscuela Agraria La Carolina (CETP, UTU, ANEP).



Titulo: ALTERNATIVAS DE USO DE IATF EN GANADERIA EXTENSIVA

Responsable Técnico:  JuanBolivar Rodriguez Blanquet

Institucién ejecutora: Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica

Equipo Técnico: Ing. Agr. Juan Bolivar Rodriguez Blanquet
Ing. Agr. Telmo D’Amado
DMV Elize Van Lier (MSc, PhD)
DMV Carlos Batista (MSc)
Ing. Agr. Oscar Bentancur (MSc)
Tec. Agr. Andrés Rodriguez
Tec. Agr. Mario Elizalde

e-ISBN:978-9974-38-446-0

Serie: FPTA N° 88

© 2020, INIA

Editado porla Unidad de Comunicaciony Transferencia de Tecnologia del INIA
Avda. ltalia 6201, Edificio Los Guayabos, Parque Tecnoldgico del LATU,
Montevideo - Uruguay

http://www.inia.uy

Quedan reservados todos los derechos de la presente edicion. Esta publicacién no se podra
reproducir total o parcialmente sin expreso consentimiento del INIA.



Integracion de la Junta Directiva

Ing. Agr. José Bonica - Presidente

Ing. Agr. Walter Baethgen - Vicepresidente

Ministerio
de Ganaderia,
Agricultura y Pesca

Ing. Agr. Rafael Secco
Ing. Agr. Martin Gortari

O\
&\ /
CON EL CAMPO_PARA B, RUGEAY

Ing. Agr. Alberto Bozzo
Ing. Agr. Alejandro Henry




FONDO DE PROMOCION DE TECNOLOGIA AGROPECUARIA

ElFondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria (FPTA) fue instituido por el articulo 18° de laley
16.065 (ley de creacién del INIA), con el destino de financiar proyectos especiales de investigacion
tecnoldgica relativos al sector agropecuario del Uruguay, no previstos en los planes del Instituto.
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Los proyectos a ser financiados por el FPTA pueden surgir de propuestas presentadas por:
a) los productores agropecuarios, beneficiarios finales de la investigacion, o por sus instituciones.

b) porinstituciones nacionales o internacionales ejecutoras de la investigacién, de acuerdo atemas
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c) por consultoras privadas, organizaciones no gubernamentales o cualquier otro organismo con
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investigacion, asesora y facilita la presentacion de proyectos a los potenciales interesados. Las
politicas y procedimientos para la presentacion de proyectos son fijados periédicamente y hechos
publicos a través de una amplia gama de medios de comunicacion.

El FPTA es un instrumento para profundizar las vinculaciones tecnoldgicas con instituciones
publicas y privadas, a los efectos de llevar a cabo proyectos conjuntos. De esta manera, se busca
potenciar el uso de capacidades técnicas y de infraestructura instalada, lo que resulta en un mejor
aprovechamiento de los recursos nacionales pararesolver problemas tecnolégicos del sector agrope-
cuario.

El Fondo de Promocién de Tecnologia Agropecuaria contribuye de esta manera a la consolidaciéon
de un sistema integrado de investigacion agropecuaria para el Uruguay.

Através del Fondo de Promocion de Tecnologia Agropecuaria (FPTA), INIA ha financiado numerosos
proyectos de investigacion agropecuaria a distintas instituciones nacionales e internacionales. Muchos
de estos proyectos han producido resultados que se integran alas recomendaciones tecnolégicas que
realiza la institucién por sus medios habituales.

En esta serie de publicaciones, se han seleccionado los proyectos cuyos resultados se considera
contribuyen al desarrollo del sector agropecuario nacional. Su relevancia, el potencial impacto de sus
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PREFACIO

El Proyecto FPTA 302 titulado «Efecto de dos tipos de destete temporario previo a dos
protocolos de IATF sobre el porcentaje de prefiez y el siguiente comportamiento de los
terneros en vacas para carne» bajo responsabilidad del Ing. Agr. Juan Bolivar Rodriguez
(Facultad de Agronomia — UDELAR) fue ejecutado entre el 1° de Julio del 2014 y el 30 de
Noviembre de 2017.

Los resultados de dicho proyecto se presentan, dentro de esta publicacion, en el capitulo
IV «Efecto de dos tipos de destete temporario previo a dos protocolos de IATF sobre variables
productivas y reproductivas en diferentes categorias de un rodeo de cria». Todas las
opiniones vertidas son responsabilidad del autor.



Juan Bolivar Rodriguez Blanquet *

*Departamento de Produccion Animal y Pasturas.
Facultad de Agronomia. Universidad de la Republica.

INTRODUCCION GENERAL

Lainseminacion artificial (IA) enlos rodeos de
criaanivel mundial, regional y local fue muy poco
usada, porlo menos hastafin del siglo pasado. La
presente publicacién comienza con tres capitulos
para ubicarlainseminacion artificial en el contex-
to delas técnicas reproductivas a nivel regional y
mundial (Capitulo 1), comprender los objetivos de
sincronizacién e induccion de ovulaciones (Capi-
tulolyIl)y entenderlatecnologia reproductiva de
IATF (Capitulo Ill) que no solamente sirve para la
introduccién de material genético sino como una
herramienta de manejo delrodeo de cria tal como
lomuestran los resultados del presente Proyecto
(Capitulo V). Este ultimo capitulo, base de esta
publicacion, presenta los resultados de cuatro
experimentos correspondientes a las categorias
que componen unrodeo de cria, que fue financia-
do por INIA (Proyecto 302). Este Proyecto tuvo
como objetivo la evaluacién de protocolos de IA
que produjeran ovulaciones en muy poco tiempo
en hembras ciclando normalmente (Vaquillonas,
Experimento |: sincronizacion de ovulaciones)
como también en vacas en anestro posparto
(Vacas primiparas de paricion temprana, Vacas
multiparas de paricion tempranay Vacas multipa-
ras de paricién tardia correspondientes a los
Experimentos I, lll y IV: induccién de ovulacio-
nes). De estaforma se puede controlarlafechade
concepcion y por ende la fecha de parto. Es por
esto que en el Capitulo Il se hace una revision
exhaustiva sobre este tema donde consideramos

Alternativas de uso de
IATF en ganaderia
extensiva

Proyecto FPTA 302
Periodo de Ejecucion: 06/2014- 12/2017

que se demuestra que la fecha de parto afecta la
productividad de porvidade esavaca, asicomola
de su progenie. En el Capitulo Ill se expone las
basesfisiolégicas y endocrinoldgicas enla que se
sustenta esta tecnologia (sincronizacién/induc-
cion de ovulacion), explicando el tratamiento mas
usado en América del Sur, asi como el reciente-
mente propuesto por el Dr. Gabriel Bo, y luego
modificado por el Dr. Alejo Menchaca. Este trata-
miento solo se ha experimentado en vaquillonas
de diferentes edades. Este Proyecto, con sus 4
Experimentos, del que presentamos los resulta-
dos en el Capitulo IV, abarcan todas las catego-
rias de un rodeo de cria.

Consideramos que lo fundamental alintroducir
sincronizacion e induccion de ovulaciones es el
incremento del porcentaje final de prefiez (por
generar mas oportunidades de concepcién) y
ademas controlar y concentrar la fecha de con-
cepcion y por ende la fecha de parto en poco
tiempo. Esto permite, entre otras ventajas, con-
trolar indirectamente la nutricion pre y posparto
de la hembra, uno de los factores mas importan-
tes que afectan el anestro posparto.

Porlotanto, tenemos la conviccion que sincro-
nizar o inducir ovulaciones constituye una herra-
mienta mas de manejo del rodeo de cria. Tiene
otras ventajas (Capitulo 1), ademas de serfactible
de usar en diferentes condiciones productivas
extensivas, sindejar de reconocer laimportancia
econdémica de incorporar determinado material
genético en un rodeo de cria.



INTRODUCCION

Lainseminacion artificial (IA) es la biotecnolo-
giaque masimpacto hatenido enladispersiéonde
genes de alto valor, especialmente en bovinos
para leche. Con todo, a nivel mundial, no se ha
desarrollado como erade esperaren bovinos para
carne. Unadelasrazones es que, en condiciones
extensivas, su aplicacion puede ser dificultosa
cuando serealiza en forma convencional. Primero
hay que tener presente que lainformacién dispo-
nible en los ultimos 13 afnos sobre el uso de las
diferentes tecnologias reproductivas a nivel mun-
dial es muy escasa. El propdsito de este capitulo
es mostrar (con la informacién disponible) a que
nivel esta la IA en bovinos respecto a otras

CAPITULO |

Técnicas aplicadas en
reproduccién animal
con especial referencia
a inseminacioén
artificial en bovinos

tecnologias reproductivas, su comparacion con
servicio natural y las ventajas que representa
usarla sincronizando y/o induciendo las ovulacio-
nes endiferentes condiciones, fundamentalmen-
te en ganaderia extensiva.

APLICACION DE DIFERENTES
BIOTECNOLOGIAS EN
REPRODUCCION ANIMAL

La primera biotecnologia fue la lA, que comen-
z6 adesarrollarse luego de la 2° Guerra Mundial.
Le han seguido 5tecnologias reproductivas como
se muestraenlaFigura 1. Enestafigurapodemos
ver el numero de animales implicados en cada

Primera generacion

1945 - Inseminacion Artificial: = 100 millones/afio

Segunda generacion

1975 - Transferencia de embriones: = 0,5 millones/afio

1990 - Sexado de embriones: varios miles/afio

Tercera generacion

1992 - Fertilizacién In Vitro: varios miles/afio

1995 - Clonacién

Cuarta generacion

Fines siglo XX- Transgénesis

Figura 1. Desarrollo de biotecnologias modernas y comercio de germoplasma. Adaptado de Thibier, 2005.
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Cuadro I. Numero de unidades (x10°) de semen vendidas de bovinos para carne y leche en EEUU
(extraido de NAAB sitio http://www.naab-css.org) y Brasil (extraido de ASBIA sitio http://www.asbia-org.br/

novo/home/).
Ao EEUU EEUU EEUU Brasil Brasil Brasil
Total Carne Leche Total Carne Leche
2008 22,5 1,3 21,2 7,5 3,7 3,8
2009 21,1 1,2 19,9 8,2 4.5 3,7
2010 22,9 1,2 21,7 9,6 5,5 4.1
2011 23,9 1,4 22,5 11,9 7,0 4,9
2012 24,7 1,7 23,0 12,3 7.4 4,9
% crecimiento/afo
(2008-2012) 2,4% 6,9% 21% 13,2% 18,9% 6,6%
2012 24,7 1,7 23,0 12,3 7.4 4,9
2013 24,7 1,8 22,9 13,2 7,7 5,4
2014 25,6 2,2 23,4 12,0 71 4.9
2015 26,4 2,7 23,7 12,6 8,3 43
2016 24,9 2,4 22,5 11,7 8,0 3.7
2017 25,7 2,5 23,2 12,1 8,1 4,0
% crecimiento/afo
(2012-2017) 0,8% 8,0% 0,2% -0,3% 1,8% -4,0%
% crecimiento/afio Total
(2008-2017) 1,5% 7,5% 1,0% 5,5% 9,1% 0,6%

tecnologia, asi como el afio en que comenzé a
desarrollarse. Llamala atencién elincremento de
lalA enbovinos para carne tanto en EEUU como
en Brasil (Cuadro ), y en este ultimo supera ala
IA en bovinos para leche. Es de resaltar que en
Brasil entre 2008 y 2012 hubo un incremento
promedio anual de 18,9% en venta de semen en
bovinos paracarne, peronotantoen EEUU (6,9%)
(Cuadro I). Es importante destacar que en Brasil
casitodas esasinseminaciones se realizaron con
protocolos hormonales que usan IATF (Baruselliy
col.,2012). Estotiene sentido ya que lasrazasen
Brasil son mayoritariamente cebuinas, queenun
porcentaje mediano a alto comienzan y terminan
el celo en la noche (Pinheiro y col., 1998). Por lo
tanto, la determinacion de celo por la regla AM/
PM seria muy poco efectiva. De todos modos, en
EEUU hubo unimportante incremento anual en el
uso de la IA (7,5%) en el periodo total evaluado
(Cuadrol). Esto puede deberse ala gran variedad
de protocolos sencillos y efectivos de sincroniza-
cion de ovulaciones que se han desarrollado en
los ultimos afios. La IA ha tenido un enorme
incremento en el mundo, fundamentalmente en
bovinos para leche, aunque en Brasil ocurre lo

contrario: se vende marcadamente mas dosis de
semen de bovinos para carne que paraleche. Sin
embargo, en el mundo, en bovinos para carne, el
porcentaje es menor que en bovinos para leche.
En EEUU, a fines de la década de 1990, el
porcentaje de vacas para carne inseminadas fue
del 5% (NAHMS, 1998) y haincrementadoen 1%
(hasta alcanzar un 6%) en los ultimos afos,
suponiendo 40 millones de hembras que estan
aptas parael servicio anualmente. Aln asi,enun
estado ganadero de ese pais como lo es Texas,
Williams (1990) mostré que su uso era del 13%.
Es de esperar que también hayaincrementado al
momento actual.

En la region, en 2013, fueron inseminadas
usando IATF 3y 8 millones de vacas en Argentina
y Brasil, respectivamente (Bo y Baruselli, 2014).
En Uruguay, Gil (2002), en base a una encuesta,
publicé que un 10% de nuestrorodeo de carne usa
IA, fundamentalmente en vaquillonas y vacas
secas. El Censo General Agropecuario 2011
mostro que al 15,8% (600/3865, en miles) de las
vacas de criay vaquillonas se les realizaba IA sin
especificar el protocolo usado.
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Cuadro Il. Numero de hembras en servicio y nimero y porcentaje de hembras a las que se les realizd
inseminacion artificial (IA) (40% corresponde ganado y bufalo), y la relacion entre hembras en servicio e

inseminadas (%).

Regiones N° de hembras N° de hembras % de hembras Relacion B/A
en servicio (10°) (A) con |A (10°) (B) conlA (%)
Africa 51,6 0,9 0,8 1,7
Norteamérica 45,2 11,2 10,1 24,8
Sudamérica 124,5 1,4 1,2 1,1
Europa 61,8 37,7 34,2 61,1
Lejano Oriente (a) 236,9 58,2 52,7 24,6
Cercano Oriente (b) 23,4 1,1 1,0 4.6
Total 543,3 110,4 100,0 20,3

(a): China, Japon, Corea, Malasia.
(b): Turquia, Siria, Jordania, Israel, Irak, Palestina.
Adaptado de Thibier, 2005.

Es posible pensar que esta biotecnologia se
esta incrementando tanto en el mundo como en
Uruguay debido posiblemente a los nuevos proto-
colos hormonales que la hacen mucho mas sen-
cilla de realizar. En el Cuadro Il se muestra la
totalidad de hembras que hay en el mundo (ca-
bras, cerdas, vacas, etc.) aptas para servicioylas
que son inseminadas. De ese total, el 40% son
hembras bovinas y bufalas. Como se muestraen
este cuadro, el 20% son inseminadas artificial-
mente variando enormemente esta proporcién
para cada continentey zona. Estainformacién es
del 2005. Es posible que el porcentaje se haya
incrementado, como ya fue expresado, debido al
cumulo de informacioén cientifica disponible res-
pecto a protocolos de induccion y sincronizacién
deovulaciones. LaexpansiondelalAenganade-
ria extensiva para carne tiene algunas limitacio-
nes. Unade ellas larepresentan las malas condi-
ciones estructurales para aplicarla (mangas, ce-
pos, potreros grandes, etc.). Otras de importan-
cia son la falta de entrenamiento del personal en
la técnica de canulacion, descongelamiento de
semen y determinacion de celo. Otra posible
limitacion es que normalmente no se realiza un
analisis econémico de la IA convencional, con
ovulacion sincronizada o inducida con respecto al
servicio natural.

Consideramos que hay que realizar esfuerzos
paraque las limitaciones de su uso desaparezcan
de la empresa pecuaria nacional. Esto se basa
que endeterminadas situaciones (enfermedades
reproductivas, servicios muy largos, partos con-

centrados alfinal del periodo, etc.), esta biotecno-
logia presenta ventajas biolégicas y econémicas,
fundamentalmente cuando sus ovulaciones son
sincronizadas y/o inducidas en una ampliagama
de condiciones. No hay informacién disponible de
todo el pais de |A usando sincronizacion e induc-
cién de ovulaciones a través de IA a tiempo fijo
(IATF).

.POR QUE USAR INSEMINA(;I(')N
ARTIFICIAL EN GANADERIA
EXTENSIVA?

La A permite introducir material genético cos-
toso y/o exatico, realizar un programa de cruza-
mientos con relativa facilidad, comprar y/o mante-
ner menos toros, y evitar enfermedades venéreas.
Un punto clave en el manejo de un rodeo de cria
es la fecha de parto de las vacas. La vaquillona
que se prefa al principio del periodo de servicio
(primeros 25 dias) es mas productiva por el resto
de su vida (ver Capitulo Il de este informe). Las
vacas multiparas, l6gicamente, seran mas pro-
ductivas también porelresto que les queda de sus
vidas reproductivas si parentemprano en el perio-
dode paricion (ver Capitulo I1). Pero no solamente
esto, también laterneranacidatemprano durante
el periodo de pariciéon es mas productiva como
vaca por el resto de suvida (Funstony col., 2012).
También el ternero, como futuro novillo, muestra
ventajas respecto al nacido mas tarde.

Con los protocolos disponibles al momento
actual podriamos tener 2 ovulaciones (con o sin
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celoenlaprimera)enun periodode 25 dias (ciclo
estral = 21+4 dias), pudiendo presentar una alta
concentracion de concepciones el primer dia de
servicio. De otra manera, se podria tener 2 posi-
bilidades de prefiez donde en forma natural se
obtendria solamente una. Sisuponemos que una
vaca falla el dia de la IATF (dia 0), manifestando
celo, podria mostrar celo y tendria la posibilidad
de concebir alrededor de los 21 dias. Con entore
solo mostrara celo una sola vez (entre los dias 0
y 21+4). Algo muy similar sucede cuando aplica-
mos el protocolo de doble dosis de PGF2a conun
intervalo de 14 dias (Rodriguez Blanquet, 2003).
Esta es una razén muy importante por la cual
consideramos que no es adecuada la IA conven-
cional (determinacion de celo dos veces diarias
durante un ciclo estral), sino la IA que sincroniza
oinducelas ovulaciones. Los protocolos de IATF
hacen que vaquillonas prepuberes y vacas en
anestro (en determinadas condiciones) ovulen
(induccidn de ovulaciones) en muy poco tiempo.
La fecha de concepcidn, y por ende la de parto,
puede ser controlada utilizando algunos de los
protocolos de sincronizacién e induccion de ovu-
laciones si se realizan en forma técnicamente
correcta. Con estas tecnologias hacemos que un
gran porcentaje delrodeo ovule en pocas horas o
dias segun el protocolo elegido.

No seria razonable, desde un punto de vista
econdmicoy técnico, mantener un alto porcentaje
de toros para poder prefiar esas vacas. Es aqui
donde, en una gran variedad de situaciones, el
usode IAsincronizada o inducida se hace simple,
exitosoy econdémico. Eluso delalA sincronizan-
dooinduciendolas ovulaciones presentaventajas
adicionales a las ya marcadas respecto a la IA
convencional o servicio natural, tal como se deta-
lla a continuacion.

1) Permite acortar el periodo de servicio y por lo
tanto agruparlos partos, conla ventajade que
las vacas que paren agrupadas y temprano:

a) producenterneros mas homogéneosy mas
pesados a fecha fija;

b) tienenun periodo maslargo desde el parto
al comienzo del servicio siguiente, loque asu
vez posibilitaria tener mejores niveles nutriti-
vos posparto antes del préximo servicio;

c) permitenun mejor control del nivel nutritivo
preparto, y por ende mejor control de la condi-

cién corporal estatico y dinamico al parto.
Ademas, se puede concentrarlos partos enun
momento tal que la vaca pueda mantener o
aumentar su condicion corporal desde el parto
hasta el momento de comienzo el servicio;

d) hacen viable una mejor asistencia, mas
enfocaday especializada, durante la paricion.

2) Sise deseara, se realizaria mejor la determi-
nacion de celos que haciéndola en un esque-
ma de IA convencional.

3) Al concentrarse los partos, facilita la practica
del destete precoz.

4) Se pueden evitar mas facilmente las enferme-
dades venéreas al evadirse muchas montas
naturales.

INSEMINACION ARTIFICIAL VS.
SERVICIO NATURAL

Se presume que el servicio natural incrementa
eldesempefio reproductivo delavacaconrespec-
toalusodelA. Estaafirmacion se basaen que se
considera que el toro es mejor detector de celos
que el ser humano y que la prefiez por el toro es
mas altaque lade IA. Los Cuadros Il y IV nos dan
elementos para afirmar que no hay diferencias en
variables reproductivas en vaquillonas y vacas
secas entre monta natural e IA cuando esta
biotecnologia se realiza en forma correcta. En el
Cuadro Ill se compara 3 tratamientos: IA, vacas
contoro 2 vecesdiarias y toros en forma continua.
No se encontré diferencias estadisticamente sig-
nificativas entre tratamientos respecto a las varia-
bles reproductivas estudiadas.

El Cuadro IV muestra resultados donde se
evalud un dispositivo electrénico (Heat Watch)
que en tiempo real muestra cuando una vaca
comienza, mantiene y termina el celo contra
observacion visual junto auna ayuda (pinturaenel
anca) parala deteccion de celo (Xuy col., 1999).
En esta informacion tampoco hubo diferencia
estadistica entre los dos tratamientos. Si el dis-
positivo electrénico evaluado lo asimilamos a
servicio natural, esta informacién esta mostrando
que no hubo diferencia entre usar toros o IA con
deteccién de celos. Rodriguez Blanquet y col.
(1992) obtuvieron un 86% (n=344) de determina-
cion de celos del 88% tedrico (Watts y Fuquay,
1985; Figueroay col., 1988 y Berardinelliy Adair,
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Cuadro lll. Comportamiento reproductivo de vacas lecheras con y sin exposicién a toro.

Caracteristicas reproductivas Sin toro 2 veces/dia con toro Toro continuo
% concepcion al 1¢" servicio 46 53 40
Servicios / concepcion 2,1 2,2 1,9
Dias vacias 124 127 111

Adaptado de Shipka y Ellis,1999.

Cuadro IV. Eficiencia y exactitud en la deteccion de celos por dos métodos.

Heat Watch Observacion visual + Pintura en el anca

N° de vacas 94 95

Total de celos 121 122

Celos detectados 111 120

Celos errados 10 2

Eficiencia (%) (a) 91,7 (111/121) 98,4 (120/122)

Celos falsos 0 3

Exactitud (%) (b) 100 (111/111) 97,5 (117/120)

(a) EFICIENCIA = N° de celos detectados sobre el total de vacas en un determinado tiempo.

(b) EXACTITUD = N° de celos verdaderos sobre N° de celos detectados en un determinado tiempo.

Adaptado de Xu y col., 1999.

1989) en unainseminacién sincronizada aplican-
do PGF2a el dia 5 (dia 0 = comienzo de la IA) del
ciclo estral. En ese experimento se determinaba
celo enforma visual, por conducta homosexual, 2
veces por dia con diferenciade 10-12 horas porun
periodo minimo de 45 minutos durante 6 dias
luego de la aplicacion de la PGF2a. Stevensony
Brito (1977) no obtuvieron diferencia en exactitud
enladeterminacion de celos entre bovinos andro-
genizadosy observacion visual. Kisery col. (1977)
no encontraron diferencia enla determinacion de
celo entre un observador bien entrenado, toro con
desviacién de pene y vacas androgenizadas. Otro
factor que se tiene en cuenta paradecidirse por el
servicio natural es que se considera menos cos-
toso quelalA. Overton (2005) realizé un analisis
econdmico en bovinos paraleche comparando IA
sincronizaday servicio natural para determinadas
condiciones de EEUU. Este autor mostré que la
IA sincronizada tiene un costo menoren US$ 10/
vaca que el servicio natural. Rodriguez Blanquet
(2003) en un analisis similar compard servicio
natural e IAteniendo en consideracién el nimero
de vacas, precio del semen, precio del toro y
porcentaje de toros a usar (3 y 4%). Este autor
mostré que en algunas situaciones es mas eco-
noémico realizar |A que servicio natural, y mas aun

sies sincronizada con PGF2a. El servicio natural
presenta costos que normalmente no se tiene en
cuenta. Estos son el mantenimiento del toro, su
sanidadylacomprade un mayor numero de toros
nuevos para reemplazar los viejos. Ademas, el
servicio natural tiene riesgos que lalA no presen-
ta. Asi, los toros pueden tener problemas de
fertilidad, pueden lastimarse y no servir mas,
pueden lastimar al personal que trabaja con ellos,
ocasionar roturas, pueden ser «malos» genética-
mente en aquellos caracteres en que laempresa
pecuaria tiene interés, y pueden introducir enfer-
medades venéreas. El progreso genético en uno
ovarios caracteres enlos que puedatenerinterés
una empresa pecuaria se obtendra si se usa
semen de toros evaluados por esos caracteres.
Podria comprarse un toro con las mismas carac-
teristicas genéticas del toro donante de ese se-
men y usar el toro en servicio natural. Pero ese
toro solo podra serviralrededor de 50 vacas mien-
tras que con IA el nUmero es extraordinariamente
alto. Esa ganancia genética, al utilizar semen de
un toro evaluado genéticamente, hay que consi-
derarla al hacer una evaluacién econémica con-
trastando servicio natural vs. IA como lo realiz6
Overton (2005).
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CONCLUSIONES

En los ultimos 60 afnos, la A es la biotecnolo-
gia reproductiva que ha mostrado el uso mas
amplio a nivel mundial, principalmente en bovinos
paraleche. Nuestra creenciaes que enelcortoa
mediano plazo la IA tendréd un gran desarrollo en
bovinos para carne en condiciones extensivas.
Esto sera debido a los protocolos de sincroniza-
cién e induccion de ovulaciones ya conocidos y
los que la investigacion aporte en los proximos
afos. Nuestraopinién es que lalA sincronizaday/
oinducida, en una gran variedad de situaciones,
es simple, exitosa y econdmica.
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INTRODUCCION

El objetivo primario para mejorar la eficiencia
biolégica de produccidon de un rodeo de cria es
obtener los mayores porcentajes de destete
(Davis y col., 1983). Dziuk y Bellows (1983)
muestran que el fallo en la concepcion de las
vacas de un rodeo de cria es el factor que mas
afectala produccion de terneros. Bellows (1976)
mediante un ejemplo, presenta que tanto el
porcentaje de destete como el peso al destete
delos terneros son los factores que afectan los
kg de ternero producidos por vaca entorada,
siendo el primero el que mas incide sobre el
indice descrito. Por lo tanto, obtener el mayor
conocimiento sobre los factores ambientales y
de manejo que mejoren la cantidad de terneros
logrados, asi como el mayor peso al destete
posible por vaca serviday por unidad de super-
ficie es un objetivo deseable en produccion de
carne. El propdsito de este capitulo es analizar
los efectos de la fecha de parto de una vaca
sobre la fertilidad siguiente y subsiguiente v,
por lo tanto, sobre la producciéon de por vida de
la misma. Asi también se discute el efecto del
momento de nacimiento de la terneray ternero
en un periodo de pariciéon de alrededor de 100
dias sobre su actividad productiva y reproducti-
va a lo largo de su vida.

CAPITULO i

Importancia de la fecha

de parto sobre la
actividad productiva y
reproductiva de un
rodeo de cria

RELACION ENTRE FECHA DE
PARTO CON EL ANESTRO
POSPARTO Y FERTILIDAD

POSTERIOR

Morris (1980) resumié estimaciones de varios
autores para correlaciones y regresiones del in-
tervalo parto — 1° celo sobre la fecha de parto
anterior para vacas y vaquillonas. Nueve de las
onceregresiones fueron negativas. Dentro de las
estimaciones negativas, el promedio de las regre-
siones indicé un intervalo parto — 1¢" celo de 0,65
diamas corto, por cadadia que lavaca paria mas
tarde. Esto quiere decirque porcada 21 dias mas
tarde que para unavaca, la fecha del primer celo
posparto se adelantaen 14 dias. Enresumen, las
vacas que paren mas tarde tienen un intervalo
parto — 1¢" celo mas corto que las que paren mas
temprano. Lainformacién suministrada se refiere
principalmente a experimentos o datos de campo
con partos concentrados de primavera (la mayoria
de las vacas parian dentro de 100 dias).

Otro ejemplo es de Burris y Priode (1958),
quienesdieron altos niveles de alimentaciénenun
experimento donde las vacas parian en fines de
invierno-comienzo de primavera. Los investigado-
res estimaron unaregresion de lafechadel segun-
do parto sobre la fecha del primero de +0,32 dia
pordiaparatresrazas (correlaciénde 0,37). Esto
quiere decir que, dentro de las vacas que volvian
aconcebir, la vaca que paria tarde un afio tendia
a parir mas tarde al afo siguiente. Los investiga-
dores encontraron unarelacion estrecha entre el
porcentaje que fallaba en el siguiente afo y la
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Cuadro |. Comportamiento reproductivo por fecha de paricién.

Dias previos de paricion

1-20

21-40 41-60 61-80 81-100

Vacas prefiadas en el periodo siguiente

93,1

90,6 87,1 82,1 73,9

Adaptado de Burris y Priode, 1958.

fecha de parto del afio previo (cuando el servicio
era de 90 dias). De otra manera, podriamos
asumir que aquella vaquillona que pare temprano
su primer ternero produce mas kilos de ternero
destetado el resto de su vida debido a que sigue
pariendotemprano en las siguientes paricionesy
tiene menor probabilidad de fallar que laque pare
tarde (Cuadrol).

Lacorrelacion entre el porcentaje de vacas que
fallabany lafecha de parto previa (agrupados en
periodos de 20 dias)fue de +0,95. Franke y Wyatt
(1982) estudiaron lainfluencia de lafecha de parto
(enun periodo de servicio corto) sobre el porcen-
taje de paricién siguiente en un estudio de un
cruzamiento rotacional. Todas las combinacio-
nes rotacionales tendian a maximizar el porcenta-
je de paricion cuando parian antes o hasta de la
mitad del periodo de entore en las dos primeras
generaciones de este experimento. Porotro lado,
Lesmeister y col. (1973) encontraron que las
vaquillonas que parian en los primeros 40 dias
eran mas productivas por el resto de sus vidas.
Cushmany col. (2013) mostraron que las vaquillo-
nas que parianen los primeros 21 dias del periodo
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_ >
EE 7,6 1
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de paricion se mantenian mas afios en el rodeo
antes de no quedar prenadas por primera vez
(Figura 1).

Similares resultados obtuvieron estos mismos
autores en otro archivo de datos publicados en el
mismo trabajo.

En Uruguay, se analizaron 874 registros (raza
Hereford) tomados del rodeo de la Estacion Expe-
rimental M.A. Cassinoni (EEMAC) desde 1979 a
1986 que corresponden a la Tesis de dos de
nuestros estudiantes (G. Bello y G. Mestre). El
Cuadro Il muestralas vacas paridas enlos distin-
tos meses (sin distincion de edad al parto) sobre
el porcentaje de paricién en el afio siguiente,
promedio de 2 anos. Las vacas que parieron
temprano tenian mayor porcentaje de paricion que
las que lo hacian mastarde. Las vacas paridas en
septiembre y octubre presentaron mayor por-
centaje de paricion que las de agosto, noviembre
y diciembre. Es interesante observar que las
vacas paridas en agosto tenian menor porcentaje
de paricion que las que parian en setiembre y
octubre, aunque parieron antes.

22a42
Periodo de parto (dias)

43 y mas

Figura1. Influencia del periodo en que la vaca pare sobre el promedio de permanencia (afios) en el rodeo.

Adaptado de Cushman y col., 2013.
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Cuadro Il. Efecto del mes de parto sobre la posibilidad de parir en 2 afios

consecutivos.

Mes de parto N° de vacas % de vacas que volvieron a parir
Agosto 9 44 b
Setiembre 85 64 a
Octubre 304 61a
Noviembre 179 49b
Diciembre 83 53 b

a,b,: Letras diferentes difieren significativamente entre si (p<0,01).

Adaptado de Bello y Mestre, 1991.

Es claro que en el manejo del momento de
parto de las vacas cuando no se tiene en cuenta
el nivel nutritivo preparto (condicién corporal al
parto) y el nivel posparto, pueden obtenerse ma-
los resultados reproductivos en los siguientes
afos. Este concepto es crucial para definir el
comienzo de servicio. Con todo hay que tener
presente el bajo numero de vacas (9) que se
muestra en el Cuadro Il. Los resultados del inter-
valo interparto con respecto al mes de parto
(Cuadrolll) esta de acuerdo con los valores nega-
tivos de las regresiones publicado por Morris
(1980). Si tomamos el largo de gestacion como
285 dias paratodas las vacas tenemos uninterva-
lo parto-concepcionde 123,100, 75y 53 dias para
las vacas que paren en septiembre, octubre,
noviembre y diciembre respectivamente. Estain-
formacion nos esta diciendo que las vacas que
parentemprano (en un periodo de paricion menor
a 100 dias), estarian en anestro al comienzo del
servicio. Esto fue confirmado por Rodriguez Blan-
quet (2008) realizando estimaciones de actividad
ovarica al comienzo del servicio (determinada por
progesterona o ecografia con diferenciade 10-12
dias) endistintos afios (12), diferentes rodeos (6)

Cuadro lll. Efecto del mes de parto sobre el Intervalo
Interparto (1P, dias).

Mes de parto N° de vacas IIP (dias)
Setiembre 130 408 a
Octubre 227 385b
Noviembre 104 360 ¢
Diciembre 46 338d

"El mes de setiembre incluye los partos del mes de agosto

a,b,c,d: Letras diferentes difieren significativamente entre
si (p<0,01)

Adaptado de Bello y Mestre, 1991.

y Departamentos (4) en Uruguay. Hay varios
factores que podrian explicar la disminucién del
intervalo parto-concepcién a medida que nos acer-
camos al verano, con partos de primavera. Estos
podrian ser el fotoperiodo (Hansen y Hauser,
1984), la nutricién (Dunn y Kaltenbach, 1980;
Hess y col., 2005), el efecto toro (Rodriguez
Blanquet, 2002; Rodriguez Blanquety col., 2016)
y las interacciones simples o triple entre ellos.
Hanseny Hauser (1984) encontraron un efecto del
largo de las horas luz (fotoperiodo) sobre el inter-
valo parto — 1¢" celo. Es decir, cuanto mas largo
eran las horas luz, mas se disminuia el intervalo
parto—1¢celo. Dunny Kaltenbach (1980) mostra-
ron laimportancia de la condicion corporal al parto
sobre el porcentaje de celos en vacas para carne.

A mayor condicion corporal al parto, el interva-
lo parto — 1°" celo disminuia notoriamente. Las
vacas que paren tarde (con partos de primavera)
presentan mayor condicion corporal que las que
paren temprano (fines de invierno, principio de
primavera). Esto podria ser una explicacion de
ese menorintervalo inter-parto, posiblemente in-
teraccionando con el fotoperiodo. La mera pre-
sencia del toro disminuiria el intervalo parto — 1°"
celo y parto-ovulacion en distintas categorias.
Inclusive, esto se daba cuando el toro reciéntenia
contacto con el rodeo a los 30 dias de parida.
Estos tres factores, o como ya fue dicho, la
interaccién de dos o los tres, podria ser parte de
la explicacion del signo negativo encontradas en
las regresiones de parto— 1° celo. Ademas, deci-
siones de manejo, pueden hacer que aquellas
vacas que paren tarde en primavera tengan un
intervalo parto-concepciéon corto. Estas vacas
pariran con buena condicioén corporal por el nivel
nutritivo preparto (mediadosy fines de primavera)
y tendran un nivel nutricional posparto alto debido
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aqueentranenel periodode servicio enun potrero
empastado, reservado de |la primavera anterior. El
efecto toro y el fotoperiodo estarian ayudando a
mejorar lareproduccion de esas vacas. El menor
porcentaje de prefiez de esas vacas puede ser
debida que a pesar de tener un intervalo parto —
1¢'celo corto, tienen pocas oportunidades de celar
y ovular durante la época de servicio (por ser
corto)y, porlo tanto, disminuye la probabilidad de
prefiez.

Enresumen, los trabajos publicados muestran
un mejor comportamiento productivoy reproduc-
tivo de las vacas por el resto de su vida si estas
conciben al comienzo del periodo de servicio y
con un largo de servicio menor a 100 dias con
partos de primavera. Pero hay que tener presente
que no es una regla fija ya que esto esta depen-
diendo de factores ambientales, genéticos, nutri-
cionales, de manejo y sus interacciones.

RELACION ENTRE FECHA DE
PARTO Y EL PESO AL DESTETE DE
LOS TERNEROS

Dentro de un periodo de pariciéon y un mismo
genotipo, el ternero que nace temprano, a una
fecha fija de destete, pesa mas que el que nace
tarde, simplemente porque tiene mas edad (Cua-
dros IV, V y VI) sin considerar la ganancia diaria
al pie de su madre. Morrow y Brinks (1968)
agruparon los partos y el comportamiento de cada
ternero segun sufechade nacimiento (Cuadro V).
Este trabajo incluyd 20 ainos de datos del naci-
miento al destete. La informacién se separd en

vacas que paren por primeravezalos2yalos 3
afos. Solo se mostraralas que paren alos 3 afios
ya que los resultados son similares. Esta clasifi-
cacion se dividié a su vez en subperiodos de 20
dias cadauno, donde el grupo estabaformado por
vacas que parian en los primeros 20 dias del
comienzo del periodo de paricién esperado. Del
grupo 2 al 5 consistiaenintervalos de 20 dias. Las
categoriastempranay tardia correspondian alas
vacas que estaban fuera de ese periodo de 100
dias. Los autores citados previamente y Lesmeis-
terycol. (1973) agruparon las vacas en cada uno
delos grupos en base alafechade paricion de su
primer ternero. Es decir, la vaca que paria su
primer ternero por €j. en el grupo 2, aunque el
siguiente ternero correspondiese por fecha de
paricion al grupo 4, su peso al destete se incluia
en el grupo 2y asi por el resto de la vida.

La forma de hacerlos grupos de pariciénen el
estudio de Lesmeister y col. (1973) fue similar al
de Morrow y Brinks (1968), aunque el periodo de
servicio era menor. En este trabajo, cuando una
vacafallabalos terneros siguientes eran elimina-
dos del estudio. Las conclusiones de ambos
trabajos son similares por lo que analizaremos
solo los resultados de Lesmeister y col. (1973).
Este ultimo grupo de investigadores realizaron su
trabajo en dos rodeos. Sélo analizaremos un
rodeo ya que los resultados de ambos rodeos son
similares. El hecho de que las vacas paran tem-
pranamente en su primer periodo de paricién hace
que produzcan mas kilos de terneros destetados
alolargo de toda su vida en el sistema particular
de manejo de esos rodeos de los dos grupos de
investigadores (Cuadro IV y V).

Cuadro IV. Efecto de la fecha y edad al parto de la vaca (con primer parto a los 3 afios) sobre el comportamiento

del ternero.
Fechade N°de Dias al Ganancia Peso al Edad al Porcentaje
parto terneros nacimiento diaria (g) destete (kg) destete (dias) de pérdida
Temprano 4 51 571 179 259 7,5

1 250 90 744 195 220 12,8

2 141 107 703 175 204 13,5

3 61 125 658 153 185 16,4

4 38 145 671 143 165 21,1

5 11 159 662 132 151 18,2
Tardio - - - - - -

Adaptado de Morrow y Brinks, 1968.
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Cuadro V. Efecto de la fecha de parto de la vaca (rodeo 1) sobre la produccion de por vida en

kg de ternero.

Fecha de N° de registros N°de Peso al Edad al Ganancia
parto Ivida terneros destete (kg) destete (dias) diaria (g)
Temprano 5.1 77 202 211 800

1 4.1 264 197 206 800

2 5,4 244 189 201 810

3 5,1 138 186 195 800

4 4,6 65 184 195 760
Tarde 5,3 16 171 190 720

** Nivel de significacion (P<0,01)
Adaptado de Lesmeister y col., 1973.

También se observa que los terneros nacidos
tempranotenian mas altas ganancias diarias que
los tardios (P<0,01). Esto puede ser debido a que
los terneros mas viejos en edad (nacidos tempra-
namente) consumen mayor cantidad de pasturas
y leche que los terneros mas jévenes. La capaci-
dad de consumirleche porelternero puede serel
factor limitante de la produccién de leche de la
madre (Gleddie y Berg, 1968). En base a esto,
podemos razonar que cuando la vaca pare tem-
prano, alcanza el pico de produccion de leche
mas lentamente (Figura 2) y el ternero estd en
condiciones de podertomarla como ademas man-
tener esa produccién por mas tiempo. La vaca
paridatarde, puede producirunagran cantidad de
leche desde el comienzo de la lactancia (Figura
2), peroelterneronotienelacapacidadfisicapara

Produccion de leche (kg)

poder consumirla y por lo tanto la produccion de
leche baja rapidamente. La Figura 2 muestra las
curvas de lactancia que podrian tener una vaca
paridatempranoy otratardia. Es decir, las persis-
tencias delaproduccion de leche de ambas vacas
serian muy diferentes. La diferencia en la forma
delcomienzo de las curvas de lactancia puede ser
debido a diferentes condiciones corporales que
tiene lavacaalmomento del parto. Respectoalas
pasturas, en partos de primavera, podemos pen-
sar que el ternero nacido temprano, cuando esta
en condiciones de poderlas consumir, tiene a
disposicion todavia cantidad y calidad de las
mismas. Elresultado de toda estainformacién es
que elternerode lavaca paridatemprano tendria
mayor ganancia diaria que el nacido tarde. Y sile
sumamos que el nacido temprano tiene mas edad

Temprana

Tardia

Tiempo

Figura 2: Curvas tedricas de produccion de leche de una vaca parida temprano y una tarde.
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alafechafija de destete, tiene, porlo tanto, mayor
peso al destete. Pero otra conclusién importante
del trabajo de Lesmeistery col. (1973) es que las
vacas que paren temprano dan mayor producciénde
kilos de ternero destetado de por vida. Esto es
debido al peso al destete de ese primerterneroy no
al resto de pesos al destete de la vida de esa vaca.

No hay diferencia estadistica en los pesos al
destete del resto de su vida productiva (Cuadro
V). Resultados similares fueron obtenidos por
Garcia Palomay col. (1992) en condiciones pas-
toriles de Argentina. Una posible explicacién es
que las vacas pertenecientes a cada grupo de 20
dias de su primer parto, en los siguientes, se
mezclarian en el orden de paricién. Por lo tanto,
las diferencias que se muestran de pesos al
destete del Cuadro V se deben al peso al destete
del primerternero (Cuadro VI). Contodo, lainfor-
macion de las ganancias diarias no es consisten-
te, lo cual hace que no tenga una explicacion
sencilla. Cushman y col. (2013) publicaron que
las vacas paridas en los primeros 21 dias produ-

cian mayores pesos al destete solo hasta el 6°
periodo de parto. Estos resultados son similares
a los trabajos citados previamente.

Es decir, la vaca que pare en los primeros 21
dias produce mas kilos de terneros por el restode
su vida. Los resultados de la tesis de Bello y
Mestre (1991) corroboran lo mismo mostrado
hasta el momento (Cuadro VIl). Las vacas paridas
en los primeros 21 dias del periodo de parto dan
mayores pesos al destete (mas kilos de ternero
destetado) que las paridas mas tarde cuando se
tomalaproduccion de porvida. Todos los trabajos
citados dicen lo mismo, pero tienen una diferen-
cia. Unos dicen que esa mayor produccién de por
vida es por el peso del primer ternero. Luego no
hay diferencia en peso al destete por el resto de
sus vidas ya que no se obtuvo diferencia estadis-
ticaenlos mismos. Otros trabajos dicen que esas
vacas que parieron en los primeros 21 dias del
periodo de paricidon siguen pariendo temprano por
elresto de suvida o en un periodo importante del
mismo y por lo tanto dando mas pesos al destete.

Cuadro VI. Efecto del grupo de parto inicial (rodeo 1) sobre el desempefio de los terneros de la primera

paricion y las subsiguientes.

Primer parto

Partos siguientes

Fechade Ne° Peso al Ganancia N° Peso al Ganancia
parto destete (kg) diaria(g) destete (kg) diaria(g)
Temprano 15 214 780 62 191 770
1 64 193 740 200 196 800
2 45 182 770 199 197 820
3 27 167 750 111 194 820
4 14 157 730 51 189 780
Tarde 3 128 670 13 183 670

o NS NS NS

** Nivel de significacién (P<0,01)
Adaptado de Lesmeister y col., 1973.

Cuadro VII. Peso al destete de los terneros segin mes de parto.

Mes de parto N° de terneros Peso al destete
Setiembre 130 140
Octubre 227 121
Noviembre 112 112
Diciembre 46 101

Adaptado de Bello y Mestre, 1991.
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INFLUENCIA DE LA FECHA DE
NACIMIENTO DE LA TERNERADA
EN RELACION A LA FECHA DE
PARTO DE SU MADRE SOBRE SU
FUTURA ACTIVIDAD PRODUCTIVA
Y REPRODUCTIVA

Influencia sobre la ternera

Funstony col. (2012) estudiaron el comporta-
miento productivo y reproductivo de las terneras
segun lafecha de nacimiento. Estos investigado-
res dividieron la progenie en 3 grupos (nacidos en
los primeros 21 dias, entre22a42yenmasde 43
dias). El efecto del periodo de nacimiento en la
ternera sobre su comportamiento productivo y
reproductivo se muestra en el Cuadro VIIl. Las
terneras (ahora vaquillonas) que habian nacidoen
el primer periodo de parto (1-21 dias) eran en
promedio 16 y 36 dias mas viejas que las del
segundo grupoy tercer grupo respectivamente. El
peso al destete disminuia a medida que avanzaba
el periodo de nacimiento (219,213y 197)comoya

lo habian observado otros investigadores (Burris y
Priode, 1958; Leismeister y col., 1973; Garcia
Palomaycol., 1992; Cushmanycol.,2012)yesa
diferencia de peso al destete se siguid mantenien-
do através del tiempo que se observa en el peso
pre-servicio. Ese mayor peso de las terneras
nacidas en el primer periodo de partos tal vez
pueda explicar la diferencia que se observa en el
porcentaje de vaquillonas ciclando normalmente
al comienzo del servicio. Similares resultados
fueron obtenidos por King y col. (1983). Estos
investigadores obtuvieron un valorde-0,51parala
regresion de edad a la pubertad sobre la edad de
los terneros al destete. Es decir, a mayor edad al
destete, menor edad a la pubertad. Los resulta-
dos de peso pre-servicio son concordantes con el
porcentaje de prefiez obtenido enlas vaquillonas
nacidas en el primer periodo (90%), segundo
(86%) y tercero de nacimiento (78%) (P<0,02).
Ese mayor porcentaje de prefiez tiene otro adita-
mento. Esta es la rapidez en la concepcion que
tuvieron las terneras que parieron en el primer
grupo de partos. Esto se observa en los dias al

Cuadro VIII. Efecto de fecha de nacimiento de la ternera sobre su reproduccién y caracteres de su

primer ternero.

Fecha de parto

1 2 3 Valor P
N 651 304 64
Caracteres de nacimiento al destete
Fecha de nacimiento, dia del afio 77 a 93 b 113 ¢ <0,01
Peso al destete (kg) 219 a 213 b 197 ¢ <0,01
Caracteres del servicio al porcentaje de prefiez
Peso preservicio (kg) 296 a 292 b 276 ¢ <0,01
Ciclando al comienzo del servicio (%) 70 a 58 b 39¢c <0,01
Peso al diagndstico de prefiez (kg) 373 a 371 a 358 b <0,01
Porcentaje de prefiez (%) 90 a 86 a 78 b <0,02
Caracteres del preparto al fin del periodo de paricién
Peso preparto (kg) 429 430 418 0,06
Fecha de nacimiento (dias del afio) 68 a 73b 75b <0,01
Paridas en los primeros 21 dias (%) 81 a 69 b 65b <0,01
Caracteres de la ternera y su progenie al destete
Peso de la vaca (kg) 419 422 422 0,68
Peso del ternero (kg) 193 189 186 0,10
Porcentaje de prefiez luego del primer ternero 93 90 84 0,20

a,b,c: diferente s letras en las columnas difieren significativamente entre si (P< 0,05)

Adaptado de Funston y col., 2012.
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nacimiento (68, 73y 75; P<0,01) que se corrobora
en el porcentaje que paren enlos primeros 21 dia
(81%, 69% y 65%) (P<0,01) (Cuadro VIII). El
porcentaje de prefiez luego del primerternero era
similarenlos 3 grupos (93%, 90% y 84%) (P=0,20).
En base a este resultado de prefiez es posible
suponer que el resto de sus vidas productivas no
tendrian diferencias en esa variable. Pero hay que
recordar los trabajos de Lesmeistery col. (1973)
y Garcia Palomay col. (1992) que muestran que
la mayor produccién de por vida de las vacas que
paren temprano se debe solamente al peso al
destete del primer ternero. Por lo tanto, podria-
mos asumirtambién que esaterneraque nacidé de
una madre parida en los primeros 21 dias seria
mas productiva por el resto de su vida.

Anivel regional, Ariasy col. (1978) determina-
ron para vaquillonas cruzas (5/8 a 3/4 Hereford) y
Brahman puras, correlaciones positivas y muy
altas entre el peso a los 10 meses (destete) y 22
meses y peso de entore (25 meses). Para los
rodeos cruzas entre 18 meses y 22 meses los
valores variaron entre 0,82 a 0,92 para distintos
afosconunr=0,77 paraeltotal de los afios. Para
las vaquillonas Brahmanfue de 0,74 a 0,95 conun
promedioder=0,71 paralos 7 afios. Esto quiere
decir que las vaquillonas mas pesadas a los 10
meses resultan en general mas pesadas alos 22
meses, lo cual nos dice que lafecha de nacimien-
to es un efecto ambiental de gran importancia en

las condiciones de este experimento. Ademas,
no se manifestd crecimiento compensatorio.

Los mismos autores agruparon las vacas por
mes de nacimiento y esta variable condiciond los
pesos al destete, alos 22 mesesy al entore, tanto
en vaquillonas cruzas como puras. Es decir, las
diferencias que se dabanenpesoalos 10 meses
entre las nacidas en junio y octubre se seguian
manteniendo 15 meses después, en el peso al
servicio (Cuadro IX).

El Cuadro X muestraresultados obtenidos por
nosotros donde no se realiz6 ningun anélisis
estadisticoy elnUmero de animales es muy bajo.
Este Cuadro muestra que las vaquillonas nacidas
en 3 periodos (agosto-setiembre, octubre y no-
viembre-diciembre) en el rango de pesos (4) que
estan a los 2 afios (comienzo del entore) y el
porcentaje que corresponde al periodo de nacidas
(3)y sunumero. Pero conlasalvedad anterior, los
resultados son similares al del trabajo preceden-
te. La ternera nacida al comienzo del periodo de
partos, como vaquillona a los 2 anos, se prefia
mas y antes que el resto de sus compafieras.

Una posible explicacion de estos resultados
es que las vaquillonas que nacieron en los prime-
ros 30 no sélo eran mas pesadas, sino que ya
estarian ciclando normalmente al comenzar el
servicio. Esto es mostrado en el trabajo de Byer-
ley y col. (1987) en donde publicaron que las

Cuadro IX. Efecto del mes de nacimiento sobre el crecimiento posdestete.

Mes de nacimiento N° Pesoalos Pesoalos Peso de entore-
10 meses 22 meses 25 meses

Vaquillonas cruzas
Junio 67 196 291 301
Julio 59 186 290 304
Agosto 39 172 279 298
Setiembre 30 150 247 258
Octubre 16 152 245 242

Vaquillonas Brahman
Junio 14 224 332 327
Julio 34 207 326 327
Agosto 25 195 302 320
Setiembre 25 181 285 270
Octubre 13 177 283 289
Noviembre 1 170 275 -

Adaptado de Arias y col., 1978.
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Cuadro X. Porcentaje y numero de vaquillonas Hereford correspondientes al mes de nacimiento,
peso de entore y % de paricién (nimero) en los primeros 25 dias’.

Peso de las vaquillonas al entore

% y n° que paren en

>300 275-299 250-274 <249 los primeros 25 dias
Ago-Set 26 (6) 30 (7) 22 (5) 22 (5) 65 (15)
Octubre 6 (3) 32 (16) 24 (12) 38 (19) 28 (14)
Nov-Dic 2(1) 18 (9) 38 (19) 42 (21) 30 (15)

" Edad de entore: 2 afios, informacion de 2 afios consecutivos.

Rodriguez Blanquet (datos no publicados).

Cuadro Xl. Porcentaje de prefiez en vaquillonas
servidas en el primer celo puberal o en el tercer celo.

TRATAMIENTO

Porcentaje de prefez
(n° prefada/n® total)

Primer celo .....ccooveeiiiiiiiieice e 57 (36/63) a
Tercer Celo ...cvvviiiiiiiiii e 78 (35/45) b

a,b: diferentes letras en las columnas difieren significati-
vamente entre si (P<0,05).

Adaptado de Byerley y col., 1987.

vaquillonas que eran servidas en su 3° celo eran
superiores en porcentaje de prefiezrespecto alas
que se hacia en su primer celo (Cuadro XI).

Influencia sobre el ternero

Funstony col. (2012) también estudiaron el
comportamiento productivo de los terneros se-

gun la fecha de nacimiento. Los terneros naci-
dos de hembras que habian parido enlos prime-
ros 21 dias fueron 13 kg mas pesados al destete
que los nacidos entre los dias 22 a 42 y 34 kg
que los nacidos en el tercer periodo (P<0,01)
(Cuadro XII). A medida que la fecha de naci-
miento avanza, las diferencias entre peso final
en el corral y peso de carcasa se siguen man-
teniendo. Es decir, que al igual que el peso al
destete, las otras 2 variables también eran
mayores en los terneros nacidos de hembras
que habian parido en los primeros 21 dias
durante el periodo de partos conrespectoalos
otros dos grupos de nacimiento (P<0,01). No se
encontré diferencias en ganancia diaria ni el
consumo (P=0,81). Los datos de este trabajo
muestran que los novillos nacidos de hembras
que parieron en los primeros 21 dia del periodo
de parto presentan mas grasaen la carcasa. Es

Cuadro XIl. Efecto de fecha de nacimiento del ternero sobre su comportamiento en el corral

y caracteres de la carcasa.

Fecha de parto

1 2 3 Valor P
N 431 287 53
Caracteres de nacimiento al destete
Fecha de nacimiento, dia del afio 73 a 91b 116 ¢ <0,01
Peso al destete (kg) 238 a 225b 204 ¢ <0,01
Caracteres en el corral
Ganacia diara (kg/d) 1,64 1,64 1,66 0,81
Peso final (kg) 590 a 580 b 562 ¢ <0,01
Consumo de MS (kg) 8,13 8,12 8,13 0,97
Caracteres de la carcasa
Peso carcasa (kg) 372 a 365 b 353 ¢ <0,01
Grasa en la 12° costilla (cm) 1,35a 1,29 a 1,19b <0,01
Grasa total (%) 30,6 a 30,0b 292 ¢ <0,01
Veteado del musculo (Marbling) 569 a 544 b 519 ¢ <0,01

Adaptado de Funston y col., 2012.
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de tener presente que esta evaluacion de la
faena sdlo se realiz6 a tiempo fijo. Por lo tanto,
los novillos que nacieron en los primeros 21 dia
eran mas pesadosy eso hace que comenzaran
adepositar grasa antes. Entonces es totalmen-
te l6gico que tuvieran mas grasa en la carcasa.
Si se hubiese realizado a la misma edad o a
mismo grado de terminacion los resultados
podrian haber sido otros muy probablemente
favoreciendo todas las variables analizados a
los novillos nacidos en el primer grupo.

IMPLICANCIAS DE LOS
CONCEPTOS ANALIZADOS EN
DOCENCIA, INVESTIGACION Y

PRODUCCION DE CARNE

La investigaciéon en reproducciéon aplicada
en bovinos para carne tiene como objetivos los
conceptos anteriormente analizados. Es decir,
llevar alos valores maximos posibles, dentro de
un marco econémico, la produccién por vacay
por afo (% de destete por el peso promedio al
destete) por unidad de superficie. Esto implica
una muy alta fertilidad acompafiada por una
concentracion de concepciones al principio de
la época de servicio. Esto hace que la insemi-
nacion artificial sincronizada y/oinducida tenga
un lugar muy importante en el manejo del rodeo
de cria. Lo que se pretende con estas tecnolo-
gias estenerdos oportunidades de concebir (2
ovulaciones) en un periodo de lo que dura un
solo ciclo estral (214 dias). En condiciones de
servicio natural, durante ese periodo de tiempo,
se obtendria una sola ovulacién y por lo tanto
una sola oportunidad de concebir. Pero esto
sucederia en hembras ciclando normalmente.
Pero al usar protocolos hormonales que lleven
implicitos dispositivos liberadores de progesti-
nas junto a medidas de manejo es posible
inducirovulaciones en vaquillonas prepuberales
y vacas en anestro posparto con posibilidad de
concepcién también teniendo la posibilidad de
tener 2 ovulaciones en 25 dias.

CONCLUSIONES

El objetivo de este capitulo fue mostrar la
importancia que tiene en la vida productiva de
las vaquillonas, una pronta concepciéon y su
efecto sobre la actividad productiva y reproduc-

tiva posterioren un periodo de servicio conside-
rado y adecuado desde el punto de vista nutri-
cional. Lo mismo sucederia con las vacas mul-
tiparas porlo que les queda de vida productiva.
Y todavia esta paricién temprana en cualquier
categoria de hembra tiene efectos positivos en
lavida productivay reproductiva de su progenie.
Sinlamenor duda, obtenerunaforma de prede-
cirloque va a darunavaca a través de toda su
vida productiva en condiciones de campo, es
una metainvalorable.

La vaquillona o vaca que concibe temprano
enun periodo de servicio producira un ternero al
destete méas pesado. Esto es de una importan-
cia crucial si pretendemos servir las vaquillonas
alos 15 meses. Pero lo mas importante es que
lavaquillona que pare temprano producira mas
kilos de ternero al destete a través de toda su
vida productiva. Esto podria estar determinado
por la produccién de peso al destete del primer
ternero de su vida productiva o porque sigue
produciendo terneros mas pesados por seguir
pariendo temprano. Este concepto se podria
generalizaralavaca primiparay multipara que
pare temprano respecto a lo que le queda de
vida productiva. Ademas, esa diferencia que se
observaenlos pesos al destete por el hecho de
haber nacido de vacas paridas temprano, con
respecto a vacas tardias, se seguiria dando en
los pesos posdestete. Esto hace que las hem-
bras, hijas de vacas paridas temprano, lleguen
con mayores pesos al servicio y por lo tanto
tienen mas oportunidades de concebir antes,
parir antes y destetar un ternero mas pesado.
También, por el hecho de tener mas edad, a
igualdad de peso, tendra mejor comportamiento
productivo y reproductivo. Esta vaquillona, al
igual que su madre, producira mas kilos de
ternero a través de toda su vida productiva. En
resumen, la hembra que pare enlos primeros 21
dias del periodo de paricion produce mas a
través de toda su vida productiva, asi como su
progenie.

En novillos pasaria algo similar. Aquella dife-
rencia que se dan en los pesos al destete por
haber nacido al comienzo del periodo de partos se
seguiria manteniendo hasta edades avanzadas
en el crecimiento posdestete, haciendo posible
llegar antes a un peso fijo de terminacion.
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INTRODUCCION

La vaquillona que se prefia al principio del
periodo de servicio (primeros 20 dias) es mas
productiva por el resto de su vida, asi como lo
sera su progenie. Légicamente, las vacas mul-
tiparas seran también mas productivas por el
resto que les queda de sus vidas reproductivas,
si paren temprano en el periodo de paricién
(Capitulo Il). Pero las vacas ciclando normal-
mente al comienzo del servicio en Uruguay, en
general, representan un porcentaje menor del
rodeo de cria. El gran problemalo presentan las
vacas con cria que casi en su totalidad estanen
anestro posparto e inclusive una proporcion de
vaquillonas que se encuentran en anestro pre-
puberal. Esto fue constatado por nuestro grupo,
producto de la ejecucion de varios Proyectos de
investigacion, en los cuales se determiné el
estado de anestro posparto al comienzo del
servicio en siete rodeos productores de carne
ubicados en cuatro Departamentos diferentes
de Uruguay durante varios aios consecutivos
(1994 y 2016). Este estado fisioldgico fue esti-
mado por ecografia ovarica o bien por dos deter-
minaciones consecutivas de progesterona,
ambas, con diferencia de 10-12 dias en vacas
que parieron normalmente. Los resultados fue-
ron 0,7% (4/538)y 1,0% (13/1352) de hembras
ciclando, primiparas y multiparas, respectiva-
mente (Rodriguez Blanquet, 2008a, y Rodri-
guez Blanquet, datos no publicados). Mencha-

CAPITULO 1lI

Uso de IATF en vacas
para carne (Bos taurus)
ciclando y en anestro
para mejorar su
comportamiento
productivo y
reproductivo

ca y col. (2005), trabajando con vaquillonas
(n=373), obtuvieron 64,3% ciclando normalmen-
te, 26,3% con foliculos medianos y 9,4% con
foliculos pequenos. Con esta informacién pode-
mos inferir que las técnicas y/o medidas de
manejo que induzcan la ovulacion (y en lo
posible el celo), y que mantengan la ciclicidad
cada 20-21 dias, mejoraran la productividad de
lavaquillona prepuberesyladelavacaconcria
al pie en anestro de ese ano y la productividad
del resto de sus vidas reproductivas, asi como
la productividad de su progenie.

Lainseminacion artificial convencional, con
celo sincronizado y particularmente la insemi-
nacion artificial a tiempo fijo (IATF), son biotec-
nologias todavia relativamente poco usadas en
Uruguay en bovinos para carne. El incremento
en el uso de esta ultima requerira el control del
momento de la ovulacion. Pero esta ovulacién
tiene que dar a la vez un ovocito que produzca
un embrién viable, un cuerpo luteo resultante
que tenga una produccion de progesterona ade-
cuada, y un buen ambiente uterino donde el
embrion pueda desarrollarse. El objetivo de
este capitulo es exponer las bases del funcio-
namiento de los distintos protocolos de IATF,
los factores que hay que considerar para obte-
ner resultados exitosos tanto en hembras ci-
clando normalmente como en anestro posparto
y los protocolos con mejores resultados repro-
ductivos obtenidos hasta el momento actual.
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PROTOCOLOS HORMONALES
PARA SINCRONIZAR
OVULACIONES EN VACAS
CICLICAS Y PARA INDUCIRLAS EN
VACAS EN ANESTRO

Los protocolos hormonales para sincronizar
ovulaciones en pocas horas o inducir ciclicidad en
vacas en anestro incluyen, basicamente, cuatro
componentes.

1) Exponer por un corto periodo a una fuente
exogena de una progestina (progesterona na-
tural o progestageno).

2) Inyectar estrogeno o GnRH al momento de
comenzar el tratamiento con progestina para
que se atresie (con estrégeno) u ovule (con
GnRH) el foliculo que esté presente en ese
momento y comience el crecimiento de una
nueva onda folicular (crear un foliculo «fres-
coy).

3) Inyectar PGF2a al momento de la extraccion
de la progestina. En principio podriamos pen-
sar el uso de PGF2a como agente luteolitico
solo en vacas ciclando y no en vacas en
anestro. Hace pocos anos, sin embargo, esta
hormona recibio interés ya que se habia pos-
tulado que incrementa la sensibilidad de la
hipéfisis a la GnRH (Weems y col., 2006).
Recientemente los resultados de Pfeifery col.
(2014) mostraron que la PGF2a podria ser
usada parainducir ovulaciones en protocolos
de IATF al igual que el benzoato de estradiol.

4) Inyectarestrogeno o GnRH, y/o practicar des-
tete temporario para sincronizar o inducir la
ovulacion.

GnRH
(o BE)

El Protocolo Convencional comercialmente
recomendado, muy usado en América del Sur,
comienza con lainsercion de un dispositivointra-
vaginal liberador de progestina por 7 dias e inyec-
tando benzoato de estradiol (BE) o GnRH (Figura
1). Enlaextraccion del mismo se aplica una dosis
luteolitica de PGF2a y en determinados casos
eCG (gonadotropina coridnica equina) paraincre-
mentar la fertilidad. Para inducir la ovulacion se
inyecta cipionato de estradiol (CPE) al momento
de la extraccion del dispositivo intravaginal junto
con la PGF2a, o BE a las 24 horas (dia 8) de la
extraccion del dispositivo, 0 GnRH en el momento
delalATF (dia9).La lATF serealiza 52-56 horas
luego de la remocién del dispositivo (dia 9 en la
tarde). Las ventajas e inconvenientes de este
protocolo se analizaran en los proximos puntos.

Exposiciéon por un corto periodo a una
fuente exdégena de progestina

Eluso exclusivo de progestinas ha tenido éxito
en algunos estudios estimulando la reactivacion
de los ciclos estrales en vacas para carne ama-
mantando (Fike y col., 1997) pero no en otros
(Saiduddiny col., 1968; Browny col., 1972; Lucy
y col.,, 2001). En la ultima década del pasado
sigloy primera de este se ha generado un cumulo
de informacion para evitar los resultados neutros
o negativos en fertilidad por usar solamente pro-
gestinas en vacas en anestro o ciclando normal-
mente. Hay una gran cantidad de marcas comer-
ciales de dispositivos liberadores de progestinas
ya disponibles en el mercado uruguayo.

Alberioy col. (1999b) no obtuvieron diferencia
enporcentaje de celos y porcentaje de noretorno

CPE
PGF2a GnRH**

]

Progestinas

l IATE

Dias 0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

Protocolo Convencional

Figura1. Protocolo Convencional. GnRH = hormona liberadora de gonadotropinas; BE = benzoato de estradiol;
CPE = cipionato de estradiol; PGF2a = Prostaglandina F2a; IATF = inseminacion artificial a tiempo fijo. *Se
aplicara BE en caso de no haber usado CPE. **Se aplicara GnRH en caso de no haber usado CPE ni BE.
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luegodelalATF usando CIDR nuevo, CIDR reuti-
lizado y una esponja artesanal impregnada con
250 mg de acetato de medroxiprogesterona (MAP),
que fue el dispositivo usado por nosotros durante
este Proyecto. Asimismo, Guerray col. (2011) no
obtuvieron diferencia estadistica en porcentaje de
prefez a los 30 dias de la IATF al comparar la
esponja artesanal citada y similar a la utilizada
por Alberio y col. (1999b) contra un dispositivo
comercial (Pro-Ciclar; conteniendo progestero-
na). Boy col. (2002) compararon otros dos dispo-
sitivos intravaginales liberadores de progesterona
(CIDR y DIB; ambos conteniendo progesterona)
no teniendo diferencia en las variables reproduc-
tivas que ellos estudiaron. Scena y col. (2001)
obtuvieron similares resultados al comparar CIDR
y CRESTAR (conteniendo norgestomet). Con todo,
Perryy col. (2004) publicaron que eluso del CIDR
fue mas efectivo que el acetato de melengestrol
(MGA) eniniciar ciclicidad en vacas en anestroy
prevenir ciclos cortos. Este ultimo progestageno
artificial se suministra mezclado con la racion, y
esto puede acarrear problemas con la dosis que
se pretende que consuman las vacas.

Chestay col. (2017) compararon el efecto de
diferentes concentraciones de progesterona (P4)
en los dispositivos intravaginales de la misma
empresa comercial (Cronipres, Biogénesis Bago,
Argentina) sobre el porcentaje de prefiez a la
IATF. Ellos obtuvieron mayor porcentaje de pre-
fez en vaquillonas de 22 a 24 meses de edad
utilizando dispositivos con 0,5 g de P4 (65%) que
con 0,558 g (49%)y 1 g (50%) (P=0,02). Aun asi,
el grupo del Dr. J. Kinder hipotetizd que el peso
corporal de lavaca al que se aplica la progestina
puede afectarlos resultados reproductivos (Wehr-
man y col., 1993). Esto quiere decir que para un
determinado peso corporal (por ejemplo, vaquillo-
nas), undispositivo podra liberar concentraciones
de progestina que pueden ser luteales y por lo
tanto no se formara el foliculo persistente. Pero
para hembras de pesos corporales mayores po-
drian generar concentraciones subluteales y en-
tonces formarse foliculos ovaricos persistentes
(vacas adultas, por ejemplo). Esta hipétesis po-
dria aplicarse avacas en anestro, si éstas forma-
ran foliculos persistentes.

Avilésy col. (2005) mostraronque el CIDR (1,9
gdeP4),elDIB (1 gde P4)ounDIBcon0,5gde
P4 dieron similares perfiles de progesterona en
vacas ovariectomizadas tratadas por 7 dias. Por

otro lado, varios investigadores (Alberio y col.,
1999b; Cutaia y col., 2001b; Stahringer y col.,
2001; Carcedoy col., 2003; Ballay col., 2005) no
obtuvieron diferencia enlas variables reproducti-
vas por ellos estimadas por usar dispositivos
intravaginales nuevos o usados por segundavez.
Obviamente, estos ultimos tienen menor concen-
tracién de progesterona. Como vemos, los traba-
jos publicados no dan resultados similares y
concluyentes.

Inyectar estrégeno o GnRH al
momento de comenzar el tratamiento
con progestinas

La aplicacion solamente de progestinas por
muchos dias envacas ciclando puede traercomo
consecuencia baja fertilidad (foliculo persisten-
te). Esto se podria explicar por defectos en el
transporte de los espermatozoides y por mala
calidad del ovocito (Mihm y col., 1994; Smith y
Stevenson, 1995). Las progestinas nollegabana
«imitar» la accion de los niveles luteales de
progesterona secretada por el cuerpo luteo sobre
la secrecién pulsatil de LH, lo que hace que el
foliculo dominante siga creciendo, sin permitir
que surja una nueva onda folicular (Mihmy col.,
1994; Smith y Stevenson, 1995; Sanchez y col.,
1995). La altafrecuencia de pulsos de LH activa al
ovocito para que continde con la meiosis. Asi, al
retirarla progestina, el foliculo ovulatorio contiene
unovocito «envejecido» y resulta de baja fertilidad
(Smithy Stevenson, 1995; Revah y Buttler, 1996).
Para evitar la formacién de este tipo de foliculos
(foliculos persistentes) es necesario sincronizar
la onda folicular. De esta forma, todas las vacas
tendrian, al mismo momento, un foliculo en creci-
miento (foliculo «fresco») y con capacidad de
ovular un ovocito viable después de remover el
dispositivo liberador de progestina. Para sincroni-
zar la onda folicular se pueden utilizar dosis
farmacoldgicas de estrogenos y progestinas o
GnRH parainhibirlas gonadotrofinas circulantes
(LH y FSH). De esta forma se induce la atresia
(BE) uovulacién (GnRH) de los foliculos en creci-
miento y comienza el desarrollo de una nueva
onda folicular. En una serie de experimentos (Bo
ycol.,1995,1996; Cacciay col., 1998) demostra-
ron que el tratamiento con progestinas y estradiol
17, o solo con BE administrados en cualquier
momento del ciclo estral se induce el crecimiento
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sincronico de una nueva onda folicular entre el 3°
y el 5° dia (alrededor del 4° dia). En los afios
siguientes se publicd que no eranecesario inyec-
tar una progestina al momento de lainsercion de
los dispositivos intravaginales, por lo menos con
CIDR o DIB (Boy col., 2000; Cutaiay col., 2001;
Whittaker y col., 2002). Es decir, con solo estro-
geno se obtenia resultados similares a los de
estrégeno + progestina. Con el uso de GnRH, la
emergencia delaondafolicularsedaal 1°02°dia
(Martinez y col., 2002).

Pese alimpacto sobre lafertilidad que tiene la
sincronizacion de la onda folicular en vacas ci-
clando normalmente, no esta nada claro su efecto
en vacas en anestro. Perry y col. (2002), en
bovinos para carne, tuvieron menos foliculos per-
sistentes en vacas en anestro que en vacas
ciclando a similar estado posparto al tratar de
sincronizar la onda folicular. Taufa y col. (1997),
Verkerk y col. (1998) y Rhodes y col. (2002), en
vacas lecheras en anestro usando BE (mediante
una capsula intravaginal de 0,5 mg, o 1 mg
inyectado intramuscular) al momento de lainser-
ciondel CIDR, nolograronincrementar lafertilidad
al primer servicio luego de la extraccién de la
progestina. En Uruguay, Vifioles y col. (2000)
utilizando una esponja de poliuretano impregnada
con MAP y una inyeccién de BE al momento de
la insercion de la esponja, en vacas en anestro
con cria al pie, no provocaron la emergencia de
unanueva ondafolicular, noregistrandose diferen-
ciacon el grupo control. Por el contrario, Quinteros
y col. (2000) mostraron que podian sincronizarla
onda folicular usando un dispositivo intravaginal
igual al anterior, inyectando 2 mg de BE y 40 mg
de MAP. Riveray col. (1998) trabajando con vacas
paracarne en anestro posparto con BE aliniciode
un tratamiento con una progestina obtuvieron una
sincronizacion mayor de las ondas foliculares que
la obtenida en las vacas en que solo se uso la
progestina. Inclusive, Chaves y col. (2000), utili-
zando la misma metodologia que los autores
anteriores, publicaron que obtuvieron mayor por-
centaje de prefiez como resultado de progestina
+ BE que el constatado cuando solo se us6 una
progestina.

En paises en que esta prohibido el uso de
estrogenos (EEUU, Nueva Zelanda y Unién Euro-
pea)se usa GnRH. Aunque la GnRHy el estroge-
no tienen el mismo fin (sincronizar la onda folicu-
lar) suaccion es diferente. El estrégenoinduce la

atresia del foliculo y sincroniza la emergencia de
una nueva onda folicular alrededor del 4° dia
siguiente a suadministracion. La GnRHinduce un
picode LHy ovulacion o luteinizacion del foliculo
dominante (sihay uno presente)y la emergencia
de una nueva onda folicular alrededor de 2 dias
mas tarde. Al hacer ovular ese foliculo, sihubiese
otro cuerpo luteo funcional anterior se pasaria a
tener 2 cuerpos luteos simultaneamente, el «ori-
ginal» y el formado por la aplicacién de la GnRH
(cuerpoluteo accesorio). Veremos luego que esto
es un problema. El uso de GnRH al comienzo del
tratamiento con CIDR o MGA no difirié de usar BE
para sincronizar la onda folicular, resultando en
porcentajes de prefiez aceptables en vaquillonas
ciclando normalmente (Martinezy col., 2002). Sin
embargo, en vacas en anestro concriaal pie alas
que se inyecté GnRH al momento de insertar un
CIDR, los porcentajes de prefiez fueron similares
para las vacas que ovularon y las que no lo
hicieron en respuesta al tratamiento inicial de
GnRH (Stevenson y col., 2003). Esto pone en
duda el uso de GnRH en este tipo de hembras al
comienzo del tratamiento, especialmente tenien-
doencuentaquela GnRHes mucho mas costosa
que el BE.

Inyectar estrogeno, GnRH, eCG o un
destete temporario de corta duracién
luego de la extracciéon de la progestina

Fike y col. (1997) trabajando en vacas en
anestro en las que se usé CIDR y a las que
inyectaron 1 mg de BE 24 horas luego de haber
extraido el dispositivo, obtuvieron 71% de cuerpos
luteos de fase luteal normal y 4% de ciclos cortos.
Pero cuando se uso solo el dispositivo intravaginal
sus resultados fueron 55% de cuerpos luteos de
fase normal y 5% de ciclos cortos. Bo y col.
(2001) obtuvieron resultados similares usando
otra progestina (Syncro-Mate B, SMB; implante
auricular de norgestomet mas una inyeccién de
norgestoet y valerato de estradiol). Smith y col.
(1987), inyectando GnRH 50 horas luego de la
extraccion de una progestina (norgestomet; SMB),
incrementaron el porcentaje de vacas que ovula-
ban conrespecto a usarsololaprogestina. Estos
resultados estan mostrando que dar un estimulo
parainducirun pico de LH (tanto con GhnRH como
con estrégenos) después de la exposicion a una
progestina es clave para asegurarunaovulacion,
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tanto en vacas en anestro como ciclando normal-
mente.

Se ha constatado discrepancia enla bibliogra-
fia respecto al momento de aplicacion del BE.
Asi, Alberio y col. (1999a) y Ross y col. (2004)
reportaron, en vacas en anestro, que inyectar BE
a las 0 0 24 horas luego de la extraccion de la
progestina tenia el mismo efecto sobre el porcen-
taje de concepcion (medido como % de No Retor-
no) y de ovulacion, respectivamente. Por el con-
trario, en vacas ciclando, Cutaia y col. (2001a)
encontraron mayor sincronizaciéon de las ovula-
ciones cuando se inyectaba BE alas 24 horas de
retirar la progestina. Cutaia y col. (2005) y
Stahringer y Vispo (2005), también en vacas
ciclando, obtuvieron menores porcentajes de pre-
Aez inyectando BE al momento del retiro de la
progestina. Estas diferencias podrian explicarse
por el momento en que ovulan las vacas segun el
momento en que se aplica el BE. Y porlo tanto el
momento en que se realiza lainseminacion artifi-
cial estaria afectando el porcentaje de prefiez.
Sorarrainy col. (2005) obtuvieron mayor porcenta-
jede prefiezcuando se aplicaba BE alas 24 horas
de la extraccion del dispositivo con progestina 'y
seinseminaba alas 48 horas de la extraccion del
mismo, que cuando se aplicaba el BE almomento
deretirodel dispositivoyla IATF serealizaba alas
32 horas. Este resultado se podria explicar por-
que en el segundo tratamiento las vacas habrian
ovulado mastardiamente que cuando serealizd la
IATF. Elmismo grupo de investigadores realiz6 un
segundo experimento similar al citado previamen-
te, pero inseminando a tiempo fijo a las 36 horas
eneltratamiento que inyecta el BE almomento de
la extraccion del dispositivo con progestina. En
este experimento no se obtuvo diferencias signi-
ficativas entre tratamientos (Fernandez-Franciay
col., 2005).

El hecho de que en los trabajos de Alberio y
col. (1999a) y Ross y col. (2004) no se obtuviera
diferencia entre aplicar BE a las 0 o 24 horas
después de la extraccidon del dispositivo se podria
explicar porque estos investigadores inseminaron
a tiempo fijo a las 48 horas de haber extraido los
dispositivos. No lo hicieron 52 a 56 horas des-
pués, como normalmente es recomendado (Pro-
tocolo Convencional) cuando el BE es inyectado
alas 24 horas de laextraccion de los dispositivos.
Rossy col. (2004) obtuvieron unintervalo entre la
aplicacién del BE y la ovulacion de 72 horas para

los dos momentos de aplicacién del benzoato de
estradiol BE (0 y 24 horas luego de extraer la
progestina). Otros investigadores han obtenido
resultados similares en esta variable (Avilés y
col.,2005b) pero aplicando BE 24 horas después
de la extraccion del dispositivo. La razén de que
Rossy col. (2004) no encontraran diferencia para
distintos intervalos extraccién del dispositivo -
ovulacién podria explicarse porque estos investi-
gadores estimaban ovulacién cada 24 horas. Se-
riaesperable que laovulacion se adelantara cuan-
doinyectaramos BE al momento de la extraccion
del dispositivointravaginal.

Zapiolay col. (2005) tampoco obtuvieron dife-
rencia en porcentaje de prefiez inyectando BE al
momento del retiro del dispositivoy alas 24 horas
del mismo. En el primer caso se insemin6 entre
47 a50 horas después del retiro del dispositivo, y
enelsegundoentre 52 a 55 horas. Esta ausencia
de diferencia en los resultados de porcentaje de
prefiez a los 30 dias se podria explicar por el
hecho de que se inseminé mas cerca del momen-
to de ovulacién que lo realizado por Sorarrain y
col. (2005). Para obtener una prefiez maxima
tiene que haber unarelacion entre la viabilidad del
semen y la del ovocito.

Con todo, falta mas informaciéon como para
recomendar la aplicacién de BE al momento de
retiro del dispositivo porque el momento de ovula-
ciéon puede depender del estado de ciclicidad,
categoria, raza, momento del afio, etc. Para el
Protocolo Convencional seria conveniente una
ovulacidn tardia para permitiruna mayor madura-
cion del foliculo ovulatorio. Esto quiere decir un
foliculo de mayor tamafio con mayor produccién
de estradiol.

Otro punto que ha traido controversia es la
dosis de BE al retiro del dispositivo liberador de
progestina. A nivel comercial, se recomienda 1
mg de BE para todas las categorias y estados
fisiologicos. Alberioy col. (1999a) mostraron que
aplicando 0,4500,7 mg de BE no habia diferencia
en las variables reproductivas por ellos estudia-
das. Nuestro grupo utiliza 0,5 mg de esta hormo-
naen esta etapadeltratamiento tanto en hembras
ciclicas como en anestro con cria al pie.

Uninconveniente que algunos productores ven
al uso de IATF es que el ganado pasa varias
veces, en pocos dias, por las mangas. Una solu-
cion seriainyectar el estrogeno en el momento de
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extraer el dispositivo liberador de progestina. De
estamanera el ganado pasaria unavez menos por
las mangas. Entonces sise aplicara un estrégeno
que se metabolice mas lentamente que el BE el
resultado seria el mismo (Figura 1). Enlaprimera
décadadel presente siglo se hatrabajado mucho
con cipionato de estradiol (CPE). Las curvasdela
Figura2 nos hacen pensar que eltiempo en el cual
el CPE induce las ovulaciones tiene que ser
mayor que el del BE. Esto haria que no se
sincronicen las ovulaciones en tan corto tiempo
presentando menores porcentajes de prefiez lue-
go de una IATF que con el uso de BE. Con todo,
varios grupos de investigadores han obtenido re-
sultados similares en porcentaje de prefiez usan-
do CPE al momento de la extraccién del disposi-
tivo liberador de progestina que con el uso de BE
inyectado a las 24 horas de haber extraido ese
dispositivo. Estos resultados han sido obtenidos
envacas Bos indicus amamantando (Stahringery
Vispo, 2005; Meneghetti y col., 2009; Sales y
col., 2012), en vacas Bos taurus amamantando
(Rochay col., 2005; Uslenghi y col., 2014),y en
vaquillonas y vacas secas Bos taurus para carne
(Callejas y col., 2005; Veiga y col., 2011a,b;
Menchaca y col., 2013).

Sinembargo, existen otros grupos de inves-
tigadores que, trabajando con vaquillonas para
carne, obtuvieron una gran dispersion en las
ovulaciones (Callejas y col., 2011a) y menores
porcentajes de prefez (Callejas y col., 2011b).

Concentracion de estradiol

Llama la atencién, en nuestro conocimiento,
que se haya publicado un solo trabajo en vacas
paracarne de razas britanicas (Uslenghiy col.,
2014). Este equipo de investigadores trabajo en
vacas secas y amamantando. En esta ultima
categoriano encontraron diferencia en porcen-
taje de prefiez al usar CPE o BE aplicados en
los dos momentos diferentes, aunque si la
hallaron en vacas secas [CPE=49% (49/102);
BE=61% (64/104)]. Esto podria ser explicado
por la gran distribucién de ovulaciones que
mostré el tratamiento de CPE con respecto al
de BE (Figura 3b), que a su vez tiene relacion
con las variaciones en la presentacién de los
celos (Figura 3a).

Las vacastratadas con BE ovularonentre 54y
78 horas luego de la remocién del dispositivo
liberador de progestinateniendo una gran proba-
bilidad de quedar prefiadas sise realizarala |ATF
entre 52-54 horas después de la remocion del
dispositivo. Pero las vacas tratadas con CPE
ovularonentre 42y 90 horas luego de laremocion
del dispositivo. En general la viabilidad del ovocito
variaentre 6y 10 horas. Porlotanto, las vacas que
ovularan alas 42 horas de laremocion del dispo-
sitivo tendrian poca probabilidad de quedar prefia-
dasalmomentodellegarelsemendebidoalavida
media del ovocito y almomento en que finalmente
se realiza la IATF. Por otro lado, las vacas que
ovularan alas 90 horas de laremocion del dispo-
sitivotambién tendrian poca probabilidad de que-

1 2 3 4

Dias relativos a la administracion del estrégeno

5 6 7 8 9 10

Figura2. Tiempo de accién de diferentes estrégenos; BE (linea continua) y CPE (linea punteada). Adaptado

de Baruselli, 2004.
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Figura 3. Distribucion de expresiones de celos (A) y de ovulaciones (B) en vacas secas (sin ternero) tratadas
con un dispositivo liberador de progesterona y 2 tipos de ésteres de estradiol (cipionato de
estradiol = barra blanca; benzoato de estradiol = barra negra). Adaptado de Uslenghi y col., 2014.

dar prefiadas ya que laviabilidad del semen varia
entre 12 a 30 horas.

No tenemos una explicacion clara respecto a
estos resultados contradictorios. Posiblemente
una solucion para evitar esa pasada extra de las
vacas ciclando por las mangas para inyectar
oportunamente tanto CPE como BE sea aplicar
GnRH en el mismo momento de realizar la IATF
(Boycol.,2001; Sautonycol.,2011a) teniendoel
inconveniente de no crear el ambiente estrogéni-
co que si se daria con la aplicacion exégena del
estrégeno (ver punto IV de este capitulo, ‘Protoco-
los de sincronizacién y/o induccién de celos y
ovulaciones’).

Shively y Williams (1989) demostraron que
la separacion fisica del ternero de su madre
incrementaba la pulsatilidad de LH y favoreciala
ovulacioén. En base a esto nuestra hipoétesis fue
que uniendo laaccion del benzoato de estradiol
junto a un destete temporario a corral de corta
duracion incrementariamos el pico de LH y por
lo tanto aumentarian las ovulaciones con el
I6gico incremento del porcentaje de prefiez. En
el afio 2000 comenzamos un proyecto de inves-
tigacion que tenia como fin probar la hipétesis
planteada. En 2005 publicamos los resultados
de ese Proyecto, en el que utilizamos una
esponjaintravaginal artesanalmente confeccio-
nada en espuma de poliuretano e impregnada
con MAP por espacio de 7 dias, inyectando 2
mg IM de BE al insertarla, para luego aplicar 3
tratamientos en vacas en anestro con cria al pie
durante 3 aflos en 2rodeos de cria de 2 diferen-

tes Departamentos (Flores y Salto). En el pri-
mer tratamiento se inyect6 0,5 mg de BE a las
24 horas de retirar el dispositivo intravaginal
artesanal (MAP+BE). En el segundo se realiz6
un destete temporario (DT) con separacion fisi-
ca de madre y ternero por espacio de 5 dias
luego de la extraccion de la esponja artesanal
(MAP+DT), yenelterceroseinyectd 0,5mgde
BE a las 24 horas y ademas se realizd un
destete temporario en el mismo momentoy por
el mismo tiempo que en el segundo tratamiento
(MAP+BE+DT). Estos 3 tratamientos se repi-
tieron en vacas de paricién temprana y tardia
(Cuadrol).

Losresultados mostraron que laincorporacion
de BE y D.T. por 5 dias a esta esponja produjo
mayores porcentajes de celos y de formacién de
cuerpo luteo total (%FCL total) y de fase luteal
normal (%FCL fase luteal normal), y determiné
menos horas desde la extraccion de la esponja
hasta la manifestacion de celo respecto a los
otros dos tratamientos en vacas de paricion tem-
prana.

Sinembargo, las variables analizadas no tuvie-
ron diferencias significativas entre los tratamien-
tos en las de paricion tardia. Los dos diferentes
momentos de parto se analizaron en forma inde-
pendiente. Los valores de paricién tardia se mos-
traron numéricamente superiores a los de pari-
cién temprana en porcentaje de formacion de
cuerpo luteo total y de fase luteal normal, y
menores en horas hasta la aparicion de celos.
Estos resultados sugieren que el momento de
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Cuadro I. Porcentaje de vacas en celo, horas hasta el celo, y distintos tipos de Formacién de Cuerpo
Luteo segun momento de parto (Temprano Experimento 1 o Tardio Experimento 2) y Tratamiento.

MAP+BE MAP+DT MAP+BE+DT

% de vacas en celo

Temprano 40 ¢ 20b 76 a

Tardio 52 60 68
Horas entre extracciéon de esponja y celo '

Temprano 60+79c 70+20,4 b 54+95a

Tardio 45 + 14,8 39 £10,2 42 + 8,5
% de vacas con FCL, total 2

Temprano 25b 32b 56 a

Tardio 80 86 93
% de vacas con FCL, fase luteal normal °

Temprano 7b 11b 33 a

Tardio 49 50 63

a, b, c: valores con diferente letra en la misma fila difieren significativamente entre si (valor P<0,05).

" Media * Desviacién Estandar.

2 Concentraciones de P4 mayores que 0,5 ng/ml en los dias 8 0 15 0 22, 0 15y 22.
3 Concentraciones de P4 mayores que 0,5 ng/ml en los dias 15y 22.

Adaptado de Rodriguez Blanquet y col., 2005.

ovulacion del 3¢ tratamiento seria diferente al del
primero, que es el sugerido a nivel comercial.

Entonces, el momento para realizar la IATF
tanto en vacas de paricién temprana como tardia
parael 3°'tratamiento, tendria que ser diferente al
que se recomienda comercialmente, aunque esto
requeriria mas investigacion. Este proyecto se
continud con otro que comenzo6 en 2005 cuyos
resultados no se mostraron nada alentadores en

cuanto a porcentaje de prefiez, tanto en vacas de
paricion temprana como en vacas de paricion
tardia (CuadroIl). Rodriguez Blanquety col. (2009)
sometieron a vacas de pariciéon temprana (MP
temprano) en anestro y con cria al pie al 3*
tratamiento (MAP+BE+DT) del experimento cita-
do previamente, comparandolo contra un testigo
(vacas con cria al pie sin ningun tratamiento)
(n=582).

Cuadro Il. Porcentaje de prefiez de vacas de MP Temprano y Tardio tratadas con
esponja con MAP, BE y destete temporario (DT) y las vacas testigo.

MAP+BE+DT Tratamiento Il (testigo)

MP Temprano

% prefez 30 dias 14 a 8b

% prefez 60 dias 42 41

% prefiez final 56 a 68 b
MP Tardio

% prefiez 30 dias 45 46

% prefiez 60 dias 58 66

% prefiez final 59 71

a,b: los valores en la misma fila seguidos por diferentes letras difieren significativamente

entre si (P<0,05).
MP: momento de parto.

Adaptado de Rodriguez Blanquet y col., 2009.
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Este otro proyecto se desarrollé durante 2
afos, en 2 empresas agropecuarias, con diferen-
tes categorias (edades), distintos intervalos des-
de el parto a la aplicacion de la progestina y
diferentes condiciones corporales almomento de
la aplicacion del dispositivo intravaginal. Sus re-
sultados de prefiez (por ecografiaalos 30 dias de
lalATF) fueron, para vacas de paricion temprana,
14% y 8% (P<0,05) en el grupo sometido a IATF
y en el grupo testigo (vacas con cria al pie sin
ningun tratamiento), respectivamente. Otros in-
vestigadores también han obtenido muy magras
diferencias al aplicar un destete temporario de
cortaduracion en elmomento de la extraccion del
dispositivo (Geary y col., 2001a; Pinheiro y col.,
2009). NoasiGearyycol. (2001b), que obtuvieron
porcentajes de prefiez muy superiores al obtenido
por nosotros realizando un destete temporario
entre la extraccion del dispositivo liberador de
progestina y la IATF, 2 dias mas tarde.

Como deciamos mas arriba los resultados no
fueron nada alentadores, lo que nos llevé a plan-
tear otros protocolos que desembocaron en este
ultimo proyecto postulado en 2012. Los resulta-
dos de éste son los mostrados en el Capitulo IV
de esteinforme. Las razones de aquellos resulta-
dos tan poco definitorios pueden ser varias: no
haber sincronizado la onda folicular (ya discuti-
do), el tipo de progestina usada (ya discutido), la
forma y dosis suministrada, la duracion de la
exposicién (dias), numero de dias posparto al
momento de aplicar la progestina, no haber apli-
cado PGF2a aunque las vacas estaban en
anestro(al momento del conocimiento actual esto
hubiese sido fundamental), no aplicareCG, cate-
goria, raza, momento de realizar la IATF y nivel
nutritivo de la vaca.

Sin embargo, en vacas multiparas en anestro
con cria al pie y de paricion tardia (MP tardio)
(n=66), los resultados de prefiez alos 30 dias de
realizadalalATF fueron mayores, de 45%y 46%,
aunque sin mostrar diferencia estadistica entre
ambos (Cuadro Il). Nuestra opinidén es que este
tipo de vacas serian favorecidas por la nutricion
(Hess y col., 2005), el fotoperiodo (Hansen y
Hauser, 1984), el efecto toro (Rodriguez Blan-
quet, 2002) y todas sus posibles interacciones.

Los resultados del Cuadro | condicen con los
del Cuadro Il. Es decir, el %FCL de fase luteal
normal (33%) aplicando el protocolo MAP+BE+DT
en el Cuadro | se corresponderia con una prefiez

alos 30 dias de 14% (Cuadro Il) en las vacas de
pariciéntemprana, aunque fueron diferentes afios
yrodeos de cria. En cambio, las vacas de paricion
tardia del Cuadro | muestran un %FCL de fase
luteal normal de 63%, lo cual se corresponderia
con una prefiez a los 30 dias de 45% (Cuadro Il)
con la salvedad dicha para el experimento ante-
rior.

Otra opcidn, que podria sustituir al destete
temporario o sumarsele para estudiar si hay un
efecto aditivo de ambos, seria aplicar eCG al
momento del retiro del dispositivo intravaginal.
Marquezini y col. (2013) propusieron aplicar en
conjunto un destete temporario junto a eCG. La
hipotesis planteada por este grupo de investiga-
dores tiene logica ya que el destete temporario
incrementalasecreciénde LHylaeCG promueve
el crecimiento de los foliculos. Lamentablemente
sus resultados no evidenciaron un efecto aditivo
de ambos factores sobre la fertilidad. Posible-
mente el mayor efecto de la eCG es la estimula-
cién delfoliculo dominante (mayor produccion de
estrogeno) y especialmente en vacas en anestro
profundo y/o con baja condicién corporal. Ade-
mas, el tratamiento con eCG incrementa el tama-
fo del cuerpo luteo (por estimulacion del creci-
miento del foliculo dominante) y por ende la
concentracién de progesterona en la siguiente
faseluteal (Nufez-Oliveraycol., 2014). Esto esta
relacionado con unadisminucién de la mortalidad
embrionariay porlotanto con un mayor porcenta-
je de prefiez (Jinks y col., 2013; Madsen y col.,
2015). Roche y col. (1992) y MacMillan y Peter-
son (1993) mostraron que laincorporaciénde eCG
incrementaba el porcentaje de ciclicidad y los
porcentajes de prefiez en vacas en anestro con
estrés nutricional. Este tipo de vaca generalmen-
te corresponde a vacas amamantando, especial-
mente con su primer ternero.

FACTORES QUE AFECTAN EL
EXITO DE LA IATF

Los resultados del uso de progestinas por
corto tiempo para inducir la ocurrencia de ciclos
estrales de duracién normal en vacas en anestro
con criaal pie hantenidoresultados variables con
IATF. Son muchos los factores que pueden estar
influyendo en los resultados de esta tecnologia.
Sin lamenor duda la nutriciéon, estimada a través
delacondicion corporal, es el factor determinante
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de los distintos resultados obtenidos con el uso
delalATF (Stevensonycol., 2015). Pero no solo
la condicién corporal en un momento dado (al
parto fundamentalmente), sino la variacion del
mismo en los diferentes momentos alrededor de
la aplicacion de la IATF. Short y col. (1990)
publicaron que los ciclos estrales podrian ser
mantenidos dependiendo si se pierde, mantiene o
se gana peso.

Cutaia y col. (2003) y Stevenson y col.
(2015) mostraron en un grupo muy grande de
vacas (n=6857,yn=8500, respectivamente) que
la condicién corporal al momento de aplicar un
protocolo de IATF afectaba los resultados de
prefiez. Cutaia y col. (2003) con un grupo de
vacas con estado corporal de 2 (1=flacas; 5=gor-
das)obtuvieron 46,5%, mientras que con condi-
cion corporal promedio de 3 los resultados
fueron de 57,7%. Stevenson y col. (2015) en
vacas con condicién corporal mayor a 5 (1=
flacas y 9= gordas) obtuvieron 46,1% de prefez
a la IATF., aunque con valores de condicién
corporal menores a 5 el valor de prefiez fue de
41,7% (P<0,05). Estos resultados solo marcan
una tendencia ya que los autores no clasifica-
ron esos rodeos en cuanto a si venian perdien-
do, manteniendo o ganando condicién corporal
antes y luego de la IATF. Otro ejemplo de la
importancia de la nutricién corresponde a Short
ycol.(1981), quienes observaron que inyeccio-
nes seriadas de GnRH en vacas en anestro no
inducian ovulaciéon. Esta baja respuesta fue
atribuida a unainadecuada condicion corporal.

El nUmero de dias posparto al momento de
aplicarla progestinatiene una correlacion positiva
conlaovulaciény porcentaje de prefiez al primer
servicio (Lamb y col., 2001; Cutaia y col., 2003;
Rodriguez Blanquety col., 2005, 2009; Stevenson
y col., 2015). Las vacas con mas de 72 dias
posparto al comenzar el protocolo de IATF tenian
un46,9% de prefiez conrespecto aun40,9% para
las vacas con menos de 72 dias (P<0,05) (Steven-
son y col., 2015).

La categoria (primiparas o multiparas) podria
estarinteractuando con el nivel nutritivo enlo que
respectaaprefiez al primer servicio. Asi, Steven-
sony col. (2015) obtuvieron diferencia estadisti-
camente significativa (P=0,0014) en cuanto al

efectodelaedad al parto (primiparas vs. multipa-
ras), mostrando que las vacas multiparas tenian
mayor tasa de prefiez que las primiparas. Peroun
resultado muy interesante del trabajo de Steven-
sony col. (2015) es que encontraron unainterac-
cién triple entre dias del parto ala IATF, edad de
la vacay estado corporal al momento de la IATF
(P=0,065). Esto estaindicando que las prefieces
fueron maximas cuando la condicién corporal fue
mayor a 5, cuando el periodo de parto a IATF fue
mayor que 72 dias, y cuando las vacas fueron
multiparas.

Cutaiay col. (2003) encontraron diferencias en
vacas britanicas, indicas y sus cruzas. Los auto-
res consideran que el menor porcentaje de prefiez
constatado en las vacas de razas indicas estaria
relacionado a su temperamento, su fisiologia re-
productivay las condiciones ecolégicas a las que
estan expuestas.

Se ha publicado muchos trabajos donde se
alcanza porcentajes de prefiez muy superiores
a los tipicos de entonces como resultado de
haber utilizado protocolos similares a los de
nuestros experimentos en vacas con distintos
estados fisioldgicos (por ej.: Stevenson y col.,
1997; Lamby col., 2001; Dobbins y col., 2009).
Estos resultados superiores podrian deberse a
que un porcentaje muy alto de esos rodeos
experimentales estaban ciclando al comienzo
de los experimentos, y aque las vacas diagnos-
ticadas como en anestro probablemente esta-
banya muy cerca de ciclar (anestro superficial).
También Cutaiay col. (2003) y Stevensony col.
(2003b) obtuvieron mayor porcentaje de prefiez
alalATF envacas ciclando normalmente que en
vacas en anestro.

El tiempo que el dispositivo liberador de pro-
gestina permanece dentrode lavaginadelavaca
no seria un factor determinante en los resultados
de prefiez. El uso de nuevos dispositivos intrava-
ginales liberadores de progestinas por diferente
numero de dias (7, 8 y 9 dias) no resulté en
diferencias estadisticamente significativas en
porcentaje de prefiez (Chesta y col., 2005; Balla
ycol.,2005; Scenay col., 2005; Stevensony col.,
2015). Es necesario aclarar que estos experimen-
tos se desarrollaron en vacas tanto ciclando como
en anestro con cria al pie.
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MOMENTO PARA INSEMINAR A
TIEMPO FIJO

Los datos publicados a partir de estudios en
que se realizé examenes frecuentes de los ova-
rios en vacas tratadas con un protocolo conven-
cional indican que estas ovulan entre 62 y 68
horas (media de 66 horas) desde la extraccion del
dispositivo liberador de progestina (Cutaiay col.,
2003; Ramos y col., 2011). Similares resultados
(66 a72horas) fueron obtenidos por Cutaiay col.
(2001c). Otros investigadores obtuvieron resulta-

dos diversos. Martinez y col. (2007) publicaron
paralamisma variable unrangode 72a 108 horas
con una media de 81,6 £ 3,5 horas. Bo y col.
(2001), en vaquillonas, indican que las ovulacio-
nes ocurrieron entre 72 y 84 horas tras la extrac-
cion. Estas diferencias en los momentos de ovu-
lacion que publicaron los distintos autores pue-
den serdebidas alnumero de horas que hay entre
dos examenes consecutivos de los ovarios.

Los Cuadros Il y IV muestran resultados
usando el Protocolo Convencional con diferen-

Cuadro lll. Porcentaje de prefiez como resultado de IATF realizada en diferentes momentos luego de la
aplicacion de PGF2a, usando benzoato de estradiol o cipionato de estradiol como sincronizador de la

ovulacion.
Intervalo PGF20.—IATF (h) N° de vacas % de prefiez Fuente y observaciones
48-50 h 75 48 Bo y col. (2001)

66 32 Callejas y col. (2011)

35 56 Callejas y col. (2011)

100 43 Zabala y col. (2011)

37 59 Sauton y col. (2011b)

158 62 Diaz y col. (2011)

60 50 Dick y col. (2011)

75 48 Bo y col. (2005)

211 45 Cutaia y col. (2003)

104 54 Pita y col. (2011)

23 74 Rodriguez Blanquet (datos no publ.)
Total 48-50 h 944 50 media ponderada por N° animales
52-56 h 76 42 Bo y col. (2001)

66 22 Callejas y col. (2011)

35 50 Callejas y col. (2011)

100 44 Zabala y col. (2011)

76 55 Bo y col. (2005)

145 55 Diaz y col. (2011)

210 51 Cutaia y col. (2003)

98 55 Pita y col. (2011)
Total 52-56 h 806 48 media ponderada por N° animales
72 h 36 44 Sauton y col. (2011b)

105 74* Dick y col. (2010)

8 87" Rodriguez Blanquet (datos no publ.)

24 87* Rodriguez Blanquet (datos no publ.)

69 64* Rodriguez Blanquet (datos no publ.)

69 65* Rodriguez Blanquet (datos no publ.)

47 71* Rodriguez Blanquet y col. (2017)
Total 72 h 358 69 media ponderada por N° animales

* Estos valores corresponden a un protocolo en que se determiné celo los dias 8 y 9 de mafiana. En la mafiana
del dia 9 se inyectd BE a los animales que no hubieran manifestado celo. En ellos se practicéd IATF el dia 10 (a las

24 horas de la aplicacién del BE).
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Cuadro IV. Porcentaje de prefiez como resultado de IATF realizada en diferentes momentos luego de
la aplicacion dePGF2a, usando GnRH como sincronizador de la ovulacion.

Intervalo PGF2a.—IATF (h) N° de vacas % de prefiez Fuente y observaciones
48-50 h 77 43 Martinez y col. (2002)
136 43 Dobbins y col. (2009)
291 55 Stevenson y col. (2003)
273 59 Lamb y col. (2001)
95 66 Stevenson y col. (2003)
Total 48-50 h 872 55 media ponderada por N° animales
54 215 59 Busch y col. (2007)
54 424 61 Busch y col. (2008)
56 157 63 Dobbins y col. (2009)
60 365 45 Kasimanickam y col. (2006)
60 181 48 Stevenson y col. (2003)
60 599 52 Kasimanickam y col. (2008)
60 112 53 Bridges y col. (2008)
60 111 67 Bridges y col. (2008)
60 201 56 Bridges y col. (2008)
60 539 54 Larson y col. (2006)
64 170 54 Dobbins y col. (2009)
66 219 64 Busch y col. (2007)
66 426 67 Busch y col. (2008)
Total 54-66 h 3719 57 media ponderada por N° animales
72 h 38 55* Guerra y col. (2011)
142 51 Dobbins y col. (2009)
Total 72 h 180 52
72% 105 80 Bridges y col. (2008)
72% 199 65 Bridges y col. (2008)
72% 282 69 Kasimanickam y col. (2009)
72% 901 57 Whittier y col. (2010)
72% 468 56 Kasimanickam y col. (2012)
Total 72 h 1955 61 media ponderada por N° animales

* Este valor corresponde a un protocolo en que se determiné celo los dias 8, 9 y 10 de mafiana. En este ultimo
dia se inyecté GnRH a los animales que no hubieran manifestado celo. En ellos se practicé IATF el dia 10. El %
de concepcidn por IA luego de los celos visto fue 50% (11/22), determinados a los 30 dias de inseminar.

# Se coloca un dispositivo liberador de progestina (en este caso CIDR) por espacio de 5 dias, y se inyecta 2 veces
PGF2a con diferencias entre los momentos de esas inyecciones que variaron entre 4 y 12 horas.

tes momentos de realizacion de la IATF en
vacas en anestro o ciclando normalmente y de
diferentes edades. Como hormona sincroniza-
dora de la ovulacion se us6 benzoato de estra-
diol o cipionato de estradiol (Cuadro Ill) o GnRH
(Cuadro 1V). Estos resultados estan mostrando
que no hay mayores diferencias entre inseminar
atiempofijoentre 48 y 56 horas luego de haber
extraido el dispositivo intravaginal, lo cual co-
rresponde a la hora de IATF de los protocolos
convencionales. Como muestran estos cua-

dros, los resultados medios de prefiezala IATF
usando el protocolo convencional son de un
50%, pero son superiores si se insemina a las
72 horas mas si es determinado celo entre la
extraccion del dispositivo liberador de progesti-
nas hastala IATF. También es interesante ver
que no hay mayores diferencias bioldgicas (pero
siecondmicas) entre el uso de GnRH o benzoa-
to de estradiol, tanto como sincronizadores de
laonda folicular como de la ovulacion, puntoya
discutido.



Alternativas de uso de IATF en ganaderia extensiva

39

Conelusodel protocolo convencional con BE
estamosinduciendo aovularfoliculos de pequeino
diametro, que tienen menos probabilidad de ser
fertilizados en una IATF (Vasconcellos y col.,
2001; Lamb y col., 2001; Perry y col., 2005;
Mussard y col., 2007). Estos foliculos pequefios
produciran cuerpos luteos pequefios con menor
produccién de progesterona que redundaran en
menores porcentajes de prefiez (Vasconcellos y
col., 2001). Pero no solo el didmetro del foliculo
ovulatorio nos esta diciendo la madurez de ese
foliculo.

Asi, foliculos de igual diametro, aunque unos
ovulando de manera natural y otros inducidos,
resultan en diferentes porcentajes de concep-
cién. Perry y col. (2005) publicaron que foliculos
que ovularon enformainducida por GnRH conun
diametro menor o igual a 11 mm resultaron en
menor porcentaje de prefiez (18 a 29%) y alto
porcentaje de mortalidad embrionaria (39%) entre
27 y68diasluegodelainseminacion artificial. Sin
embargo, las hembras que ovularon en forma
natural a partir de un foliculo cuyo diametro tam-
bién era menor oigual a 11 mm mostraron fertili-
dady mortalidad embrionaria despuésdelalATF
similares a las de las hembras que ovulaban a
partir de foliculos de mayor tamano. Entonces no
solo el diametro del foliculo es el responsable de
la fertilidad, sino que otras variables deben ser
consideradas de importancia. Perry y col. (2005)
mostraron que los foliculos inducidos a ovular con
undiametro menora 12,8 mm secretaban menos
progesterona (ya como cuerpos liteos) compara-
dos con foliculos mayores a ese diametro.

Murdoch y Van Kirk (1998) publicaron que los
foliculos ovinos inducidos a ovular 12 horas des-
pués de la regresion luteal formaban cuerpos
luteos mas pequefios y secretaban menos pro-
gesterona que los foliculos inducidos a ovular 36
horas luego de laregresion luteal. Las células de
la granulosa se diferencian a células grandes y
mas del 80% de la produccion de progesterona
del cuerpo Iuteo en el ovino la producen dichas
células (Niswender y col., 1985). Las células
grandes generalmente no se multiplican después
de la ovulacion, sino que se agrandan. Por lo
tanto, el numero de células grandes del foliculo
ovulatorio esta directamente relacionado alnime-
ro de células grandes que se encontraran en el
cuerpo luteo resultante (Adams, 1999). Enton-
ces, puede suceder que en las ovulaciones indu-

cidas a partir de foliculos pequefios haya pocas
células grandes, lo cual hara que los cuerpos
Iuteos, producto de ese tipo de foliculos, presen-
ten poca produccion de progesterona. Aun asi,
esto no es explicacién satisfactoria para una
buena sobrevivencia embrionarialuego de que son
fecundados los ovocitos producto de foliculos
pequefios que ovulan en forma natural. Estos
foliculos pequefos que ovulan en forma natural
podran tener un numero bajo de células grandes,
pero puede suceder que ese pequeio nimerode
células grandes en el cuerpo lateo produzca una
adecuada cantidad de progesterona debido a la
alta concentracién de estradiol dada por el foliculo
precedente (Figura 4). Welsh y col. (1983) de-
mostraron que la cantidad de estradiol producida
por el foliculo dominante tenia relacion con la
sintesis de progesterona del cuerpo luteo subsi-
guiente luego de la estimulacién de las gonadotro-
finas. Ademas, el pasaje de los primeros estadios
embrionarios hasta la etapa de conceptus depen-
de exclusivamente de las secreciones oviductua-
les y uterinas (Binelliy col., 2017). Este proceso
de secrecién en los primeros dias luego de la
fertilizacion es programado por la exposicion alos
estrogenos durante la fase folicular y a la accion
delaprogesteronaenlafaselutealtemprana. En
base a este resultado, el trabajo de Perry y col.
(2005) podria explicar por qué los foliculos de
diametro pequefo que ovulan naturalmente po-
drian tener similar prefiez que los foliculos de
mayor diametro que fueron inducidos a ovular
(Figura4).

La figura 4 muestra que las vacas no detecta-
das en celo e inducidas a ovular foliculos <11,3
mm tenian menor concentracion de estradiol
(P<0,02) en el dia 0 (IATF) comparadas con las
vacas inducidas a ovular foliculos de mayor tama-
no. Porel contrario, cuando las vacas mostraban
celo, el tamafio del foliculo, tanto <11,3 como
>11,3 mm, no afectabala concentracion de estra-
diol en el dia -2 ni en el dia 0. Entonces, estos
foliculos de vacas que muestran celo, indepen-
dientemente de sutamano, producen mas estra-
diol, producirian mas progesterona en la fase
luteal siguiente, y por lo tanto generarian menor
mortalidad embrionaria y por consiguiente mayor
porcentaje de prefiez.

Volviendo ahora a los foliculos de las vacas
qgue no manifiestan celo y cuyo tamafo final sies
determinante, laforma de incrementar su diame-
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Figura4. Efecto del tamafio del foliculo ovulatorio sobre la concentracion de estradiol en vacas detectadas
(barra blanca) y no detectadas en celo (barra negra) (letras a,b y y,z son diferentes P<0,02).

Adaptado de Perry y col., 2005.

tro es incrementando el lapso entre la aplicacion
de PGF2q (al extraer el dispositivo intravaginal
liberador de progestina) y lainyecciénde GnRHo
de benzoato de estradiol para sincronizar la ovu-
lacién. Asi, si pudiéramos hacer ovular un foliculo
tras unaondafolicular preovulatoria un poco mas
prolongada (el foliculo aumentaria de diametro),
este produciria mas cantidad de estradiol (lo que
aumentaria la probabilidad de que el celo se
manifestara claramente), habria mayor concen-
tracién y pulsatilidad de LH dada esa mayor
produccion de estrégeno, y aumentarian las pro-
babilidades de ovulacion. Y ese foliculo ovularia
con mayor tamafo (produciendo mas cantidad de
estrégeno), se obtendria un cuerpo luteo de ma-
yor volumen, con mayor produccion de progeste-
rona y por lo tanto con menor posibilidad de
mortalidad embrionaria (Manny Lamming, 1999;
Jinks y col., 2013; Madsen y col., 2015). Todo
esto terminara en mayor porcentaje de prefez. El
problema que tiene la aplicacién de GnRH o
estrégeno (un dia antes de IATF) es que se hace
ovular un foliculo de menor didmetro.

Para confirmarlasideas planteadas, Bridgesy
col.(2010) (Cuadro V) realizaron un experimento
en vacas ciclando normalmente, comparando
animales con diferentes largos del proestro (1,0 a
4,7 dias). Los resultados mostraron un mejor
porcentaje de prefiez en las vacas con proestro
largo (ver1,25dias=10%y 2,25dias =71%, casi
a igualdad de tamafio folicular). Ademas, las
vacas de proestrolargoalalATF tenian mas fases
luteales de largo normal (26/40) que las de proes-
trocorto (7/38). Cuando se incluyd en el analisis
solo las vacas de fase luteal normal, el porcen-
taje de prefiez a la IATF fue 73% (19/26) y
14,3% (1/7) paralargoy corto, respectivamente.
Otros ejemplos que confirman la importancia del
largo del proestro también se muestran en el
CuadroV (porej.fila2vsfila7). Todolo expresado
hasta el momento le da a la concentracion de
estradiol en el periodo preovulatorio un papel
fundamental enla prefiezfinal. Pero aun se puede
citar mas efectos positivos del estradiol hacia la
obtencion de esa prefiezfinal. El efecto del estra-
diol sobre el transporte de los espermatozoides
esta probablemente asociado con elcambioenel
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Cuadro V. Porcentaje de concepcion, diametro y edad del foliculo desde hasta la ovulacion, duracion
del proestro y nimero de vacas incluidas en una serie de experimentos investigando el efecto de la

madurez del foliculo sobre la fertilidad.

N° de vacas % de concepcion @ delfoliculo Edad delfoliculo Duraciéndel
30 dias pos-IA al ovular (mm) al ovular (dias) proestro (dias)

45 4 11,1+£0,2 5,4 1,0+0,1
12 8 11,1+0,2 5,1 1,0+ 0,1
10 10 12,6 £0,2 - 1,25

54 57 13,6 £ 0,2 6,6 2,2+0,1
12 67 13,7+£0,2 6,1 2,0+0,1
28 71 12,9+0,2 - 2,25

29 76 10,7 £ 0,1 5,1 3,3+0,1
24 100 12,0+ 0,3 6,0 4,7+0,2

Adaptado de Bridges y col., 2010.

pH uterino. Ya hay evidenciade que ese pHregula
lamotilidad de los espermatozoidesy preserva su
viabilidad (Perry, 2017). El estradiol induce una
disminucién en el pH uterino al inicio del estro.
Estoinicialmente puede disminuir la motilidad de
los espermatozoides, inhibir la capacitacion y la
reaccion del acrosoma, y de esta forma aumenta
la longevidad de los espermatozoides (Perry,
2017). Luegodel estro, se incrementarapidamen-
te el pH de 6,7 a 7,0 antes del momento de la
ovulacion. Al aumentar ese pH se incrementa la
motilidad espermatica. Esta mayor motilidad pa-
receriaserfundamental parala prefiezfinal. Pero
el estradiol también tiene un efecto directo en la
regulacion de receptores de progesterona en el
epitelio del atero. Es decir, tiene efecto sobre la
concentracion de progesterona (Jinksy col., 2013;
Madsen y col., 2015) en el ciclo siguiente. Esta
hormona, luego de la fecundacion, tiene relacién
conlaelongacién del conceptoyla produccion de
interferén tau. Esta proteina eslaresponsable de
evitarlalutedlisis y porlo tanto del establecimien-
to de la prefiez (Mann y Lamming, 1999). Por
ultimo, Perry (2017) publicé que niveles elevados
de estradiol tuvieron efecto en el transporte de
glucosa uterina. Esto puede servir como un posi-
ble mecanismo parallevar glucosa al utero, donde
puede ser utilizada por el embridon para su desa-
rrollo. Eltamafio del embridon tiene relacion conla
produccién de interferéntauy esta con el recono-
cimiento de la prefiez (Mann y Lamming, 1999).

En conclusion, con todo lo expuesto, parece-
ria que la madurez del foliculo no es predicha por
un solo factor. Probablemente sea el efecto acu-
mulativo de muchos factores como el largo del
proestro, la alta concentraciony la produccion de
estradiol previaalalATF, laedady el diametro del
foliculo (estos 2 ultimos factores actuando inde-
pendientemente), todo lo cual influiria en la pro-
duccion de progesterona del cuerpo luteo resul-
tante, asi como en el desarrollo embrionario.

PROTOCOLOS DE
SINCRONIZACION Y/O INDUCCION
DE CELOS Y OVULACIONES

Desde hace mas de medio siglo se intenta
tener control del ciclo estral. Estas investigacio-
nes pasaron por varias etapas.

e Laprimeraconsistio en el uso de progestinas
para crear una larga fase luteal artificial. Se
sincronizaba muy bien los celos, pero la ferti-
lidad era muy baja.

e La segunda se basd en la combinacién de
estrégenos y gonadotrofinas con progestinas.

e La tercera fue el uso de PGF2a para lisar el
cuerpoluteo.

e Lacuartaradicabaenla combinacién de pro-
gestinas con PGF2a.

e En una quinta etapa se comprendi6 que era
necesario controlar la dinamica folicular con
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una o varias hormonas para lograr atresiar o
hacerovular el foliculo dominante presente en
ese momento. Asi, entonces, comenzara el
desarrollo de unanuevaondafolicular. En esta
ultima fase se combina una progestina, PGF2q,
GnRH o sales de estradiol (benzoato de estra-
diol o cipionato de estradiol).

Resumiendo, los programas actuales contro-
lan la dinamica folicular, luego inducen la regre-
sién del cuerpo Iuteo y por ultimo inducen la
ovulacion de un foliculo dominante.

Este tipo de protocolo, al que hemos denomi-
nado ‘Convencional’ (Figura 1), se realiza, como
ya fue dicho, administrando GnRH o BE al mo-
mento de la aplicacion de un dispositivo liberador
de progestina. El dia de su extraccion (dia7 u 8
del tratamiento) se aplica una dosis luteolitica de
PGF2a y cipionato de estradiol (y a veces eCG,
dependiendo fundamentalmente de la condicion
corporal de las vacas). Otras veces se sustituye
el cipionato de estradiol con BE inyectado alas 24
horas de haber extraido el dispositivo. En paises
donde el uso de benzoato de estradiol y otros
esteroides estrogénicos sintéticos esta prohibido
se inyecta GnRH en el momento de la insemina-
cion. Finalmente, lalATF serealizaalas 48 horas
0 52-56 horas de la extraccién del dispositivo
liberador de progestina.

En los ultimos afos hubo cambios en los
protocolos recomendados. El grupo del Dr. Mi-
chael Day propuso un protocolo con una duracion
deldispositivointravaginal liberador de progestina
de 5dias (Co-Synchde 5dias)inyectando GnRH
al momento de su colocacion y PGF2a en la
extraccién, inseminando a tiempo fijo a las 72
horas de la extraccién del mismo junto con la
aplicacion de una segunda dosis de GnRH. Su
fundamento fue un efecto de mayor durabilidad de
la estimulacion gonadotréfica sobre el foliculo
preovulatorio (3 dias) que podria incrementar la
circulacion de estrogenoy el diametro del foliculo
preovulatorio antes de inducir la ovulacién. Por
otrolado, al acortar el periodo de permanencia del
dispositivo en la vagina de la vaca, se tendria al
foliculo preovulatorio en el momento de maxima
producciéon y concentracion de estradiol cuando
se aplica PGF2a al extraer el dispositivo. Asi,
Rhodesy col. (1995) publicaron que la concentra-
cion de estradiol en la vena cava fue mayor a los
3 dias delaemergenciadelfoliculodominante de

la primera ondafolicular comparado a momentos
posteriores de la vida de ese foliculo. También
Valdezy col. (2005) demostraron que un foliculo
de 4 dias luego de la emergencia tenia mayor
concentracion intra-folicular y mayor capacidad
de producir estradiol que los foliculos evaluados
mas tardiamente en la onda folicular. La GnRH
inyectada en el momento de la aplicacién del
dispositivointravaginal puede inducirla emergen-
cia de una nueva onda folicular entre 1 a 2 dias
después (Martinezy col., 2000). De este modo, al
retirar el dispositivo intravaginal, el foliculo domi-
nante estaria produciendo el maximo de estradiol.
Sin embargo, como ya fue dicho, hay un porcen-
taje de hembras que conla aplicacion de GnRH no
ovulan (alrededor del 40%). Si esto se da en un
momento en que no hay un cuerpo luteo presente,
se producirian foliculos persistentes de baja ferti-
lidad sila permanencia del dispositivo enlavagina
fuese mayora5dias (Austiny col., 1999). Estaes
larazén de proponeruna permanencia del dispo-
sitivo de solo 5 dias. El realizar la IATF a las 72
horas de haber extraido el dispositivo ha sido
asociado a un mayor crecimiento y por lo tanto
mayor tamafo del foliculo preovulatorio con alta
concentracion de estradiol, y alta concentracion
de progesteronaen lafase luteal siguiente, espe-
cialmente en aquellas vacas que no ovularon por
laaplicacion de la primera dosis de GnRH (Bridge
y col., 2014). La justificacion de todo esto es que
se producen foliculos de mayor diametro. Este
protocolo, que usa el CIDR por espacio de 5 dias
inseminando a tiempo fijo a las 72 horas de su
extraccién, se mostré superior -en cuanto al
porcentaje de concepcién obtenido- al de 7 dias
de permanencia del dispositivoinseminando alas
60 horas de haberlo extraido en vacas paridas
(Bridgey col., 2008). En este protocolo, la prime-
ra dosis de GnRH induce la aparicion de una
nueva onda folicular en los siguientes 1 o0 2 dias
(Martinezy col., 2000). Como yahemosdicho, en
los protocolos de 5 dias de permanencia de los
dispositivos, el foliculo preovulatorio lograria al-
canzar la maxima produccién posible de estroge-
no en el liquidointrafolicular (por ser eldominante
dela primeraonda folicular), cosa que no ocurriria
en el protocolo de 7 dias. Se agrega a esto que
algunas vacas pueden tener 2 cuerpos luteos.
Uno proveniente de la ovulaciéon anterior a la
aplicaciéon de GnRH vy el otro debido a la aplica-
ciénde esaprimeradosis de GnRH (cuerpo luteo
accesorio), lo cual constituiria una ventaja poruna
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mayor produccion de progesterona. Aun asi, esto
posibilitaria que con una sola dosis luteolitica de
PGF2a no se lisaran la totalidad de los cuerpos
luteos, comprometiendo el éxito del tratamiento.

Kasimanickamy col. (2009) demostraron, para
el protocolo de permanencia del dispositivo por 5
dias, que la administracién de 2 dosis de PGF2a
con diferencia de 7 horas luego de su extraccion
tenia resultados reproductivos superiores a la
aplicacién de una sola dosis. Pero en tal caso, lo
mas practico seria dar las 2 dosis luteoliticas en
elmenortiempo posible para mantenerlas vacas
enlas mangasy por lo tanto no volver a pasarlas
porlas mismas. Whittiery col. (2010) compararon
dar la segunda dosis de PGF2a en dos distintos
momentos respecto ala primera. Unaentre 0,5y
3,9 horas, ylaotraentre 4,5y 8,2 horas luego de
la primera dosis de PGF2a. El tratamiento de las
vacas que recibian la segunda dosis en forma
tardia presenté un valor superior en prefiez a la
IATF que el tratamiento en que se inyectd en
forma temprana. Sin embargo, la necesidad de
una segunda dosis de PGF2a no esta totalmente
determinada (Cuadro VI). Es posible que haya
diferencias enrespuestas reproductivas entre los
distintos analogos de esta hormona.

Por otra parte, con el protocolo de los 5dias se
ha obtenido otros resultados segun el momento
en que se realiza la IATF. Kasimanickam y col.
(2012) utilizando el mismo protocolo de Bridges 'y
col. (2008), obtuvieron mayores porcentajes de
concepcion realizando la inseminacion a tiempo
fijo a las 56 horas (66,0%, n=482) que a las 72
horas (56,2%, n=468) (P<0.01) en vaquillonas
cruzas Aberdeen Angus. Esto puede serdebidoa
que antes de las 72 horas se presentan una
cantidad importante de hembras en celo natural.
Petersony col. (2011) obtuvieron 56% (234/415)
de hembras en celo antes y en el momento de la

IATF. Dick y col. (2010) y Guerra y col. (2011)
obtuvieron 62% (65/105)y 37% (22/60) antes de
inyectar benzoato de estradiol y GnRH, respecti-
vamente

Otra variable a tener en cuenta es el tipo de
vaca. En algunos experimentos se uso vacas
paridas y en otros vaquillonas. Pareceria que la
edad de las hembras a inseminar tendria efecto
sobre el porcentaje de concepcion al primer ser-
vicio en este tipo de protocolo. Dobbins y col.
(2009), con un protocolo CO-Synch + CIDR 7 dias
(Protocolo Convencional con uso de GnRH), obtu-
vieron mayor porcentaje de concepcién insemi-
nando alas 56 horas de la extraccion del disposi-
tivo en vacas con edades menores o iguales a 3
afios. Pero con edades mayores o iguales a 3
afios no habia diferencia entre 56, 64 o0 72 horas.

El protocolo segun el cual seinseminaalas 72
horas con dos dosis de PGF2a en diferentes
momentos presenta tres inconvenientes. En pri-
mer término, el costo extra que representa la
segunda aplicacién de estahormona. El segundo
seria el paso adicional de los animales por las
mangas y/o el mantenimiento en las mismas de
esas hembras con el correspondiente estrés y
posible efecto sobre la fertilidad. El tltimo es que
habria vacas que mostrarian celo naturalmente
antes de inyectar la dosis de GnRH responsable
de la sincronizacion de la ovulacion. De acuerdo
a la vida media del ovocito en el tracto genital
femenino, esas vacas posiblemente no se lleguen
a poder fertilizar cuando se realice la IATF.

El protocolo de 5 dias no tiene resultados
contundentes. Esto se observaen el cuadro VI, en
que los valores no son tan elevados (similares a
los obtenidos con el protocolo convencional, cua-
drosllly IV). Laformaen que podriamos salvar el
ultimo inconveniente seria determinando celo e

Cuadro VI. Porcentaje de prefiez al primer servicio en vaquillonas (n=1222) en 4 localidades usando el protocolo
de 5 dias, inyectando 2 analogos de la PGF23, en 1 o 2 dosis en uno de ellos en dos dosis.

Localidad Numerode vaquillonas 2 dosis(Lutalise) 1 dosis(Lutalise) 1dosis(Cloprostenol)
1 236 43,1 46,8 57,7
2 176 44,0 65,0 86,0
3 232 53,1 54,8 449
4 169 51,7 41,8 51,8
Total 1222 52,7 52,0 58,8

Adaptado de Cruppe y Day, 2011.



44

Alternativas de uso de IATF en ganaderia extensiva

inseminando conlaregla AM/PM desde la extrac-
cion del dispositivo intravaginal (y aplicaciéon de
PGF2a) hasta la mafiana anterior a la del dia en
que se realiza la IATF junto con la aplicacion de
GnRH.

En los ultimos afnos un grupo de investigado-
res argentinos liderado por el Dr. Gabriel Bo
comenzaron a investigar un nuevo protocolo de
IATF que denominaron J-SYNCH (Figura 5). En
éste se inyecta 2 mg de benzoato de estradiol al
aplicar undispositivo liberador de progestina por
espacio de 6 dias. Almomento de la extraccion se
aplica unadosis luteoliticade PGF2a. La ventaja
de usar benzoato de estradiol para sincronizar la
onda folicular es que no produce ovulaciény no se
produciria un cuerpo luteo accesorio. Esta hormo-
na atresia el foliculo dominante en casi 90% de las
vacas y vaquillonas, y asi emerge otraonda a los
3 04 dias (Martinez y col., 2000). De este modo,
no tendriamos que inyectar dos dosis de PGF2a
como cuando se aplica GnRH al inicio en el

protocolo de 5 dias. La IATF se realiza el 9° dia,
es decir a las 72 horas de la extraccion del
dispositivo liberador de progestinas (dia6) juntoa
una aplicacion de GnRH. Los resultados obteni-
dos al compararlo con el protocolo convencional
no han sido satisfactorios (Cuadro VIl) salvo cuan-
do se determina celo antes de la IATF. El Cuadro
VIl muestra que sise determinara celo previoala
dosis de GnRH en el protocolo J-SYNCH los
resultados serian mas que aceptables.

El Dr. Alejo Menchaca propuso una modifica-
ciondel protocolo J-SYNCH a efectos de tratar de
«capturar» algunas de las hembras que presenta-
ran celo previo ala IATF. Los dispositivos junto a
los 2 mg de benzoato de estradiol se colocaban el
dia 0 a la tarde. Se extraian en la tarde del dia 6
junto con la inyeccién de una dosis comercial de
PGF2a. En ese momento se pintabala coladela
vaca con una pintura especifica paraayudarenla
determinacion de celo (Rodriguez Blanquety col.,
2015). En la mafiana del dia 9 se inseminaba

Progestinas

PGF2a GnRH
IATF

Dias 0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

Protocolo J-SYNCH

Figura 5. Protocolo J-SYNCH.

Cuadro VII. Comparacién de porcentajes de prefiez obtenidos en experimentos de primavera
en vaquillonas utilizando los protocolos «Convencional» y J-SYNCH.

Referencias J-SYNCH Convencional
Chesta y col. (2017) 93/173 103/197
Erbiti y col. (2017) 61/100 69/113
Pelassa y col. (2017) 31/66 32/65
Rentaria y col. (2017) 70/98 63/83
Villa y col. (2017) 56/104 60/104
de la Mata y col. (2015) 286/481 263/485
de la Mata y col. (2015) 108/210 88/120
de la Mata y col. (2015) 87/156 78/158
Promedios ponderados por el nimero Total = 57% Total = 57%
de animales de cada experimento (792/1388) (756/1325)
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Cuadro VIII. Porcentaje de deteccion de celos, porcentaje de concepcion, porcentaje de
prefiez a la IATF y porcentaje de prefiez total a la IATF en vaquillonas.

Protocolo Convencional ProtocoloJ-SYNCH

% de celos 28,6 (30/105) a

50,0 (15/30) a

38,8 (40/103) a
80,0 (32/40) b
45,3 (34/75) a 60,3 (38/63) a
46,6 (49/105) A 68,0 (70/103) B

% de concepcion
% de prefiez a la IATF

% de prefiez total a la IATF

a, b: valores seguidos de diferentes letras en la misma fila difieren significativamente (P<0,05).
A, B: valores seguidos de diferentes letras en la misma fila difieren significativamente (P<0,09).

Adaptado de De la Mata y col., 2015.

todas las hembras que estaban despintadas (al-
rededor de las 66 horas luego de la extraccion del
dispositivo) sin aplicacién de GnRH. En la tarde
del dia 9 (a las 72 horas de la extraccion del
dispositivo) se realizaba la IATF al resto de los
animales (hembras con la pinturaintacta-no mos-
traron celo) junto ala administracion de una dosis
de GnRH que se puede inyectaralmomento dela
IATF o adelantarla a las 60 horas. Esta forma de
realizar el Protocolo J-SYNCH fue comparada con
el Protocolo Convencional (Menchaca y col.,
2017). En 2349 vaquillonas en 5 establecimientos
obtuvieron 56,1% (631/1125)y 50,7% (620/1224)
para ambos protocolos respectivamente (P<0,05).
En este mismo trabajo se demostré que no es
necesarioinyectar GnRH alas vaquillonas encelo
(pinturaborrada) pero sialas que tienen la pintura
intacta al momento de la IATF.A todas las vaqui-
llonas se les aplicd 300 Ul de eCG.

Respecto a vacas en anestro con cria al pie
todavia no se han encontrado protocolos que den
resultados satisfactorios usando el protocolo J-
SYNCH

Nuestro grupo estuvo y esta trabajando en un
nuevo protocolo algo diferente alos desarrollados
hasta el momento (Figura 6). En este se inyecta

BE

|

2 mg de BE en el momento de aplicar un disposi-
tivo liberador de progestina por 7 dias. A su
extraccién se aplica una dosis luteolitica de
PGF2a. Desde la mafiana del dia 8 y hasta la
mafanadel dia 9 se determinaceloy seinsemina
segun laregla AM/PM (3 veces). Alas vacas que
no muestran celo hastalamananadeldia9seles
inyecta 0,5 mg de BE. Esas vacas a las que se
inyecto la segunda dosis de BE reciben IATF el
dia 10. El dia 9 en la tarde no se determina celo
ya que se inseminara a tiempo fijo a la manana
siguiente (las hembras que lo manifestaran, se
les inseminaria de todos modos 10-12 horas
después). Elfundamento para proponer este nue-
vo protocolo consistiaen que alargando el nimero
de dias entre la extraccion del dispositivo y la
IATF seincrementa el tamafio del foliculo ovulato-
rio como también la concentracion de estradiol
enddégeno por ese mayor diametro del foliculo
preovulatorio. Alinyectar BE como sincronizador
de la onda folicular, esta emergera alrededor del
dia4. Alextraerel dispositivointravaginal el dia 7,
el foliculo preovulatorio estara en su maxima
capacidad de produccién de estrégeno por estar
en el tercer dia desde la emergencia de la onda
folicular (Rhodes y col., 1995). Ademas, el BE
que seinyecta en el periodo preovulatorio (dia 9)

PGF2a BE

-

Progestinas

Deteccion
de celo

IATF

Dias 0 1 2 3 4

5 6 7 8 9 | 10

Protocolo Convencional Reformulado

Figura 6. Protocolo Convencional Reformulado.
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complementaria al estrégeno que produce ese
foliculo. Adicionalmente, se determina celo 3
veces antes de realizar la IATF para no perder
ninguna oportunidad de prefez.

Al usar BE para sincronizar la onda folicular e
inducir la ovulacién, y no GnRH, se presentan
varias ventajas:

1) No tenemos cuerpos luteos accesorios que
probablemente nos obligarian ainyectar doble
dosis de PGF2a en tiempos diferentes.

2) EI BE es menos costoso que la GnRH.

3) Elhecho de usar BE parainducir la ovulacion
lainduciria enfoliculos mas pequefios respec-
to al protocolo J-SYNCH, pero no tan peque-
fAos como en el Protocolo Convencional, ya
que en este Protocolo Convencional Reformu-
lado, el BE se inyecta un dia después (dia 9)
que en aquél (dia 8) (ver Figura 1y Figura 6).
La ventaja del uso de GnRH al momento de
inseminar en lugar de BE un dia antes de la
IATF es que la GnRH haria ovular foliculos de
mayor tamafio con mayor concentracién de
estradiol. Este Protocolo Convencional Refor-
mulado podria paliar este «defecto» alinyectar
unestrégeno (BE)eneldia9yasiincrementar
la concentracién de estradiol en el periodo
preovulatorio. De esta forma se crea un am-
biente, durante el desarrollo final del foliculo
preovulatorio, con mayor concentracién de

estradiol. Esto ultimo, como ya fue expresado,
por diferentes caminos incrementa el porcen-
taje de prefiez final.

4) El uso de BE facilitaria la canulaciéon por
incremento del diametro del canal cervical.

En anestro profundo no hay que esperar resul-
tados muy porencima del 30% de prefiez al primer
servicio, aunque inyectemos eCG al momento de
extraer el dispositivointravaginal liberador de pro-
gestina. En general el uso de esta hormona
incrementé el porcentaje de ciclicidad y el porcen-
taje de prefiez en vacas en anestro con estrés
nutricional (Roche y col., 1992; MacMillan y Pe-
terson, 1993), pero debemos tener presente que
ante este tipo de anestro requeriremos medidas
de manejo adicionales para poder considerar la
IATF como una alternativa productivay econémi-
camente valida.

Es por esto que creemos muy alentador el uso
de estos tratamientos hormonales interactuando
con practicas de manejo. Berardinelliy col. (2007)
y Tauck y Berardinelli (2007) han obtenido mejor
comportamiento reproductivo al unir el efecto toro
a tratamientos hormonales. Menchaca y col.
(2005) en vacas multiparas (Cuadro IX) y Rodri-
guez Blanquet (2008b) en primiparas (Cuadro X)
publicaron resultados muy auspiciosos al incluir
en forma conjunta destete precoz e IATF (ambos
con Protocolo Convencional).

Cuadro IX. Porcentaje de prefiez obtenido el dia de la IATF y acumulado hasta transcurridos 30 dias desde esta,
utilizando destete precoz (DP), induccion de la ovulacion (IATF), o ambas metodologias combinadas, en vacas
multiparas.

Tratamientos DP IATF
0% (0/47) a 35% (16/46) ¢ 56% (26/46) b
51% (24/47) a 48% (22/46) a 78% (36/46) b

a,b,c: valores en la misma fila seguidos por diferentes letras difieren significativamente entre si (P<0,05) Adaptado de
Menchaca y col., 2005.

DP +IATF

Prefiez en el primer dia de la IATF

Prefiez en los primeros 30 dias de servicio

Cuadro X. Porcentaje de prefiez determinado por ecografia 30 y 60 dias luego de la IATF utilizando solo
destete precoz (DP), o combinandolo con induccion de la ovulacién (IATF), en vacas primiparas

Tratamientos DP DP+IATF
% de prefiez obtenido en los primeros10 dias desde la IATF 19 (4/27) a 50 (11/22) b
% de prefiez obtenido en los primeros30 dias de servicio 81 (22/27) 77 (17/22)

a, b: valores en la misma fila seguidos por diferentes letras difieren significativamente entre si (P<0,05)
Adaptado de Rodriguez Blanquet, 2008b.
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Estosinvestigadores obtuvieron un gran agru-
pamiento de las concepciones al comienzo del
servicioy en el primer caso mayor porcentaje de
prefiez en el primer mes de servicio. Las venta-
jas de este hecho ya fueron discutidas en el
Capitulo Il. Sin embargo, por costos y por
disponibilidad de personal capacitado, de insta-
laciones apropiadas, o de insumos de la calidad
indicada, se hace relativamente dificil llevar a
cabo adecuadamente los destetes definitivos,
tanto el precoz como -incluso en mayor medida-
el hiperprecoz.

Enestalineade trabajo es que realizamos el
presente Proyecto cuyos resultados se expone
en el Capitulo IV, y que también abarca una
categoria clave parala productividad del rodeo
de criacomoloesladelasvaquillonas, usando
en todos los experimentos como uno de los
tratamientos, el Protocolo Convencional Refor-
mulado.

PRESENTE Y FUTURO DE LA IATF
EN URUGUAY

Un concepto que hay que dejar bien claro es
que los tratamientos hormonales no son susti-
tutivos sino complementarios de adecuados
niveles nutritivo y sanitario, y de un ajustado
manejo general del rodeo de cria. Los resulta-
dos obtenidos por nosotros, asi como los repor-
tados en la region, con el uso del Protocolo
Convencional descrito en este trabajo no han
sido muy alentadores en vacas en anestro con
criaal pie, aunque si envacas ciclando normal-
mente. Sin embargo, consideramos que en hem-
bras ciclando normalmente, al menos en algu-
nas situaciones, seria mas acertado incorporar
alguno de los distintos métodos disponibles de
uso de PGF2a (Rodriguez Blanquet, 2003),
especialmente teniendo en cuentalos cambios
propuestos por nosotros a los métodos clasi-
cos publicados por diferentes autores desde
hace mas de 40 afios.

En anestro profundo no hay que esperar
resultados muy por encima del 30% de prefiez
al primer servicio con algunos de los tratamien-
tosde IATF. Aun asi, losresultados del presen-
te proyecto de investigacion utilizando el Proto-

colo Convencional Reformulado (ver el Capitulo
IV), obtenidos tanto en vaquillonas ciclando
como en vacas en anestro con cria al pie (alas
que se somete a un destete temporario a co-
rral), parecen suficientemente auspiciosos como
para ser paulatinamente incorporados al mane-
jo general del rodeo de cria.

CONCLUSIONES

Nuestra informacion de muchos anos, obte-
nida de diferentes rodeos en distintas zonas del
pais y sobre 2 razas y sus cruzas britanicas,
muestra que la casi totalidad (mas de 99%) de
las vacas con cria al pie estan en anestro al
comienzo del servicio. Los resultados obteni-
dos hasta el momento en la regidn -y también
por nosotros hasta iniciar este estudio- en va-
cas en anestro de pariciéon temprana tras la
aplicaciéon de protocolos de inseminacidn artifi-
cial a tiempo fijo han sido bajos respecto a los
obtenidos en vacas ciclando normalmente. En
estas ultimas, los trabajos publicados tanto
internacionales como regionales han mostrado
resultados de alrededor del 50% usando en la
mayoria de los experimentos el Protocolo Con-
vencional de prefiez al primer servicio.

Es ya notorio que tanto el avance de la
agricultura y la forestacion y el menor niumero
de ovinos, estallevando al rodeo de cria nacio-
nal a areas reducidas y a zonas menos aptas
para la reproduccion. En este escenario y en
base a los resultados de este proyecto (ver el
Capitulo 1V), inducir las ovulaciones constituiria
una opcion valida biolégicay muy posiblemente
econdmica, para elevar un porcentaje de prefiez
del rodeo para carne que a nivel nacional se
encuentra deprimido y estancado desde hace
decenas de afios.

Todo este conocimiento, muy posiblemente,
traera un uso mayor de lainseminacion artificial a
tiempofijo que el que tiene actualmente. Mas aun
sise considera que en forma paralela alincremen-
to de la productividad bioldgica y fisica -por vaca
y por hectarea bajo explotacidén- también podria
incrementarse la productividad econémica de cada
unidad de capital aplicada.
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INTRODUCCION

Este Proyecto tratd no solo de solucionar una
problematica crucial de nuestro rodeo nacional
como es el bajo porcentaje de prefiez, sino tam-
biénlanecesidad de rapidez de la concepcién de
las vacas en el periodo de servicio. En otras
palabras, prefiar una mayor cantidad de las hem-
bras que se presentan al servicio, asi como
conseguir que esa mayor prefiez sea de concep-
ciones en los primeros 25 dias del mismo. Se
realizaron 4 experimentos que se corresponden
con las 4 categorias que componen un rodeo de
cria productor de carne bovina. Estas fueron va-
quillonas (Experimento|), vacas de 12 cria (primi-
paras) (Experimento Il), vacas multiparas de pari-
ciontemprana (Experimento 1) y vacas multipa-
ras de paricion tardia (Experimento 1V). No se
tomé en cuenta la categoria vacas falladas ya que
se considera que esta categoria, en un rodeo
eficiente desde el punto de vista bioldgico, no
tendria que existir.

MATERIALES Y METODOS
Animales

Se tuvieron disponibles un total de 276 vaqui-
llonas de 2 afios de edad, de las cuales 228
estaban ciclando normalmente y un total de 444
vacas, de las cuales 421 estaban en anestro,

CAPITULO IV

PROYECTO FPTA 302
Efecto de dos tipos de
destete temporario previo
a dos protocolos de IATF
sobre variables
productivasy
reproductivas en
diferentes categorias de
un rodeo de cria

paridas de parto normal, en primavera (desde
principios de setiembre a fines de noviembre),
durante 3 afos consecutivos (salvo el Experimen-
to IV que se realizé solo durante 2 afos). Las
hembras eran de las razas Hereford y Aberdeen
Angus y pertenecian a la Escuela Agraria Supe-
rior «La Carolina» (CETP, UTU, ANEP) (Flores,
Uruguay). En las vaquillonas de 2 afios (Experi-
mentol), enunode los 3 afios se desarrolld enun
establecimiento cooperadortambién en el Depar-
tamento de Flores, Uruguay. Se realiz6 control de
parto diariamente, en el cual se registraba fecha
de parto, tipo de parto, raza de madre y ternero,
edad de la madre (por numero de caravana y
registro de nacimiento), sexo del ternero, y se
caravane¢ y tatué a los mismos. Las hembras
siempre se manejaron en campo natural sin nin-
guntipode suplemento salvo las vaquillonas enel
establecimiento cooperador en donde un mes
antes de comenzarlos tratamientos se mantuvie-
ron en pradera convencional de alta disponibilidad
de materia seca. En el Experimento | (vaquillo-
nas), en la asignacion de animales a los trata-
mientos, se tuvo en cuentalarazay que estuvie-
ran ciclando normalmente (Progesterona en san-
gre > 1 ng/ml por lo menos en una de las dos
evaluaciones separadas porunlapsode 10a 12
dias), sin considerar la edad (meses) de las
mismas. Enlas vacas paridas (Experimentos 1, Il
y IV) solo se usaron vacas con parto normal, en
anestro (progesteronaen sangre <1ng/mlenlas
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dos evaluaciones separadas por 10-12 dias), con
ternero al pie, entre 3 a 9 afios de edad (segun
experimento) y con un intervalo del parto a la
realizacion del destete temporarioentre 36 a113
dias (segun experimento). En los Experimentos
I, 1y IV se eliminaban del analisis estadistico las
hembras que estuvieran ciclando normalmente.

Sincronizacion/induccién e
Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo
(IATF)

El método de sincronizacion/induccion de las
ovulaciones se basé en el uso de un dispositivo
intravaginal de liberaciéon de un progestageno
(DILP) por un periodo determinado, asociado a
inyecciones de benzoato de estradiol (BE) y
prostaglandina F2a (PGF2a). Este DILP consiste
enunaesponjade poliuretano artesanal cilindrica
de 12 cm de largo y de 3 0 5 cm de diametro,
segun sea paravaquillonas o vacas, impregnada
con 250 mg de acetato de medroxiprogesterona
(MAP) colocado en la vagina de las hembras por
un lapso de 5 o 7 dias segun tratamiento.Al
momento de su colocacion se inyectaba al DILP
una dosis de 0,16 g de oxitetraciclina de larga
acciéon (FATRO, Montevideo, Uruguay) para evitar
infecciones locales. En vaquillonas (Experimento
[), el DILP se aplicaba al momento de la 22
extraccion de sangre (dia 0) y en los Experimen-
tos Il, lll y IV al 5° dia de comenzar los destetes
temporarios. En los 4 experimentos se elimina-
ban del analisis las hembras que hubiesen perdi-

do el DILP. La PGF2a usada durante los 3 afios
erande diferentes marcas comerciales pero todas
tenian el mismo principio activo (D-Cloprostenol)
inyectada a la dosis comercial recomendada
(0,150 mg). El BE era estradiol inyectable (DIS-
PERT, Montevideo, Uruguay) que se diluia con
aceite de girasol para obtener la concentracion
que se usaba en cada uno de los dos momentos.
Las hormonas utilizadas fueron aplicadas en for-
ma intramuscular en el anca. En uno de los 3
afos del Proyecto se inyectd una dosis (400 Ul)
de eCG (Novormon® 5000, Syntex, Montevideo,
Uruguay) al momento de la extracciéon del DILP a
todas las vacas de los Experimentos I, lll y IV.
Las IATF se realizaron entre el 5/12 y el 30/12
durante los 3 afios. Cada afio y dentro de cada
raza se us6 semen de un solo toro de probada
fertilidad, preparando el semen e inseminando los
mismos técnicos en cada ocasién y en cada
experimento durante el desarrollo del Proyecto.
Lostoros se pusieron en el rodeo luegode 10dias
determinadalalATF en cada experimento, sepa-
rados en dos grupos segunraza. Elrepasodelos
toros se realizo por solo una oportunidad mas de
prefez (30 dias) luego de la IATF.

Destetes temporarios y manejo de los
terneros

Los destetes temporarios (DT) fueron realiza-
dos con tablilla nasal (DTTN) (Fig. 1) o a corral
(DTC) (Fig. 2) por 13 0 15 dias segun tratamiento.
Se controld la pérdida de tablillas nasales en los

Figura 1. Ternero con tablilla nasal junto a su madre.
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Figura 2. Terneros a corral.

terneros durante 2 momentos (al colocar el DILP
yeldiadelalATF enquevolvianajuntarse con su
madre). Esta tablilla era de chapa galvanizada y
en su colocacién se perforaba con un alambre el
cartilago del tabique nasal del ternero. El ternero
que hubiese perdido la tablilla en alguno de esos
2 momentos era eliminado del analisis junto a su
madre.

Para los DTC se coloco en el alambrado que
separaba las vacas de sus terneros una malla de
plastico, alaalturadelaubredelavaca,de 50cm
de ancho (Fig. 3). De esa forma el ternero mante-
nia contacto visual y olfativo con la madre en todo
el periodo de separacion, pero no podia tomar la

Figura 3. Malla de plastico colocada en el alambrado.

posicién de amamantamiento. Los terneros que
correspondian a los tratamientos a corral se jun-
taban con sus madres el dia de colocacién del
DILP (alos 5 dias de habercomenzado el DT) por
espaciode algunas horas (Fig. 4). Luego volviana
separarse. Después de la IATF se dejaba en un
corral pequefio alas madres y los terneros hasta
la mafiana siguiente momento que se soltaban
juntos, segun raza, al potrero correspondiente.
Los terneros de los Experimentos II, Il y IV se
pesaron (kg) en la mafiana, sin ayuno previo, en
los dias 0 (aplicacién de los destetes tempora-
rios), 13015 (diadelalATF)y al destete definitivo
(entre 5 a7 meses de edad de los terneros). Los
terneros se manejaron de acuerdo a un protocolo
clasico para destete precoz (Quintans, sin afio) e
hiperprecoz (Bavera, 2008).

Figura 4. Momento de juntar los terneros con sus
madres.
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Condicién corporal, extraccion de
sangre y determinacién de celo y
prefiez

Se determiné condicién corporal (CC) a mitad
del invierno, al parto, al colocar el DILP, al fin del
servicio y al momento del destete definitivo, en
cada experimento. La determinacion de CC al
parto se realizabaunavezalasemanadetodolo
parido enla semana previa. La CC se asign6 con
una escala de 1 a 8 (1=muy flaca; 8=muy gorda,
Vizcarra y col., 1986), marcando diferencias de
media unidad. Esta medida la realizé una sola
persona durante los 3 afios y otro técnico en el
periodo de la paricion. Este ultimo tenia amplia
experiencia en la determinacion de CC que se
corroboraba sistematicamente con quien lo reali-
zaba en los otros periodos. Esto nos aseguraba
que no habia diferencias entre evaluadores como
yafue publicado por Vizcarray Wettemann (1996).

Se extrajo sangre por puncién de la vena
yugular para determinar progesterona en sangre,
para evaluar la presencia de un cuerpo luteo
funcional. Las dos primeras extracciones permi-
tian discriminar cudles vacas estaban en anestro
o ciclando normalmente mientras que la tercera
para ver si ovularon como consecuencia de la
restriccion de amamantamiento. Las dos primeras
extracciones fueron hechas entrelos dias-12a-10
yeneldia0 (colocacion de los DILP en vaquillonas
yalcomienzodel DT enlos Experimentos I, 11y V)
y la tercera al momento de la extraccion del DILP.
Elsuero, producto del centrifugado delasangre, en
los experimentos I, 1l y IV (3000 rpm por 15
minutos), se obtenia luego de 2 horas de la colec-
cionde lasangre. Este fue guardadoa—20°C hasta
la determinacion de progesterona por RIA.

La determinacion de celo, cuando correspon-
dia, se comenzaba en la tarde del dia de la
extraccion del DILP continuando en los siguien-
tesdias aprimerahoradelamafanay aultimade
latarde, por conducta homosexual y se insemina-
baentrelas 8y 12horasluego de haberobservado
lavacaen celo.No se determinabaceloenlatarde
anterior ala IATF.

Como ayuda para la determinacion de celo
se pintd la base de la cola de las hembras.
Ademas se ley6 el grado de borrado (>50%; 30-
50%; <30%) y no borrado (0%) en el momento
de la IATF como fue realizado por Rodriguez
Blanquet y col. (2015).

Atodas las vacas de los tratamientos de los 4
experimentos se les determind prefiez por eco-
grafia entre los 32-34 dias (Prefiez alos 30 dias)
y 61-64 dias (Prefiez alos 60 dias) de la IATF, y
se calculé elintervalo en dias desde unafechafija
(1rodejulio) del afio siguiente de lalATF al diadel
parto en ese afio. Con esta variable se pretendio
estimarla concentracion de partos en cada trata-
miento durante el periodo de paricién. Esta tltima
variable reproductiva no se pudo determinaren el
Ano Il del Experimento | porque ese afo el expe-
rimento se realizd, como ya fue dicho, en un
establecimiento cooperador. Las variables de
porcentaje de prefiez a los 30 y 60 dias fueron
definidas como el cociente de vacas prefiadas
sobre el total de vacas inseminadas.

Analisis de laboratorio

Las muestras de suero se analizaron en el
Laboratorio de Endocrinologia y Metabolismo
Animal, Facultad de Veterinaria, UDELAR, Mon-
tevideo, Uruguay. Las concentraciones de pro-
gesterona fueron determinadas por radioinmu-
noanalisis (RIA) en fase sélida utilizando kits de
MP (MP BIOMEDICALS, INC., Solon, OH 44139
USA). La concentracién minima detectable fue
de 0,057 ng/ml. Los coeficientes de variacion
intra-ensayo para el control 1 (1,02 ng/ml) y el
control 2 (4,88 ng/ml) fueron 13,8% y 8,1%,
respectivamente. El coeficiente de variacién
inter-ensayo para los mismos controles fueron
17,1% vy 11,2%, respectivamente. La determi-
nacion de progesterona se realizé en dos corri-
das en anos diferentes.

Experimentos

Experimento |

El Experimento | fue realizado con 276 vaqui-
llonas de dos razas (Hereford y Aberdeen Angus),
con 2 anos de edad, durante 3 afios consecutivos.
Para realizar los tratamientos se tuvo en cuenta,
dentro de cada afo, la raza y que estuviesen
ciclando normalmente. Se realizaron cuatro gru-
pos de acuerdo a los siguientes tratamientos:

e MAPT7:colocaciondel DILPyBE (2mg) (dia0),
extraccion del DILP y PGF2a (dia +7), inyec-
cién de BE (0,5 mg) (dia +8) e IATF a las 52-
56 horas de la extraccion del DILP (dia +9).
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e MAP7-DC: colocacién del DILP y BE (2 mg)
(dia 0), extraccion del DILP y PGF2a (dia +7),
determinacion de celo e inseminacion artificial
(1A) por laregla AM/PM en el dia 7 a la tarde,
dia 8 mafiana y tarde, y mafiana del dia 9,
inyecciénde BE (0,5 mg) enlamisma mafiana
(dia +9) a las que no mostraron celo e IATF a
las 72 horas de la extraccién del DILP (dia
+10).

e MAPS5: colocacion del DILP y BE (2 mg) (dia
+2), extraccion del DILP y PGF2q. (dia +7),
inyeccion de BE (0,5 mg) (dia+8) e IATF alas
52-56 horas de la extracciéon del DILP (dia +9).

e MAP5-DC: colocacion del DILP y BE (2 mg)
(dia+2), extracciondel DILPy PGF2a (dia +7),
determinacionde celoe lA porlaregla AM/PM
en el dia 7 ala tarde, dia 8 mafiana y tarde y
mafanadeldia9, inyeccionde BE (0,5mg) en
lamismamafana (dia +9) alas que no mostra-

BE
MS MS
MAP7 Dias
BE
MS MS

MAP7-DC Dias

MS

MAP5 Dias|[-9| | |

MS

1

MAP5-DC Dias|[-9| | |

ronceloe |ATF alas 72 horas de la extraccion
del DILP (dia +10).

Los resultados del analisis de progesterona
mostraron que habia 43 vaquillonas en anestro
pre-puberal (Progesteronaen sangre <1 ng/mlen
las dos evaluaciones), distribuidas homogénea-
mente en los 4 tratamientos. A este grupo no se
le realizd un analisis estadistico por su bajo
numero. Solo se expondra los valores absolutos
delas dosvariables de porcentaje de prefiez. Las
vaquillonas siempre fueron manejadas juntas sal-
vo en el momento de aplicacion de los DILP
realizando dos grupos para facilidad del manejo
general. Luegodela lATF se volvieron a manejar
juntas teniendo en consideracién su raza para el
servicio natural. Los dias de las aplicaciones del
DILP, BE, PGF2a y de las extracciones de sangre
se muestran en la Figura 5.

PG BE IATF

PG BE IATF
DC

+7[+8[+9[+10)

MS PG BE IATF

BE
MS PG

BE IATF

‘DC

FSE 7[5 [+9F

Figura5. Esquemas de los tratamientos MAP7, MAP7-DC, MAP5 y MAP5-DC del Experimento |I. MS = Toma
de Muestra de Sangre, BE = Inyeccion de Benzoato de Estradiol, DILP = Dispositivo Intravaginal
de Liberacion de Progestina, PG = Inyeccién de PGF2a, DC = Determinacién de Celo, e IATF =

Inseminacioén Artificial a Tiempo Fijo.
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Experimento Il

Este experimentofuerealizado con 111 vacas

primiparas (3 afios) de dos razas, paridas en la
primera mitad del periodo de paricién (paricién
temprana). Para asignar las vacas a cada trata-
miento, dentro de afo, se tuvo en cuenta la raza,
fecha de parto, en anestroy que parieran normal-
mente. Se conformaron cuatro grupos de acuerdo
a los siguientes tratamientos:

DTTN-MAP7: DTTN (dia 0), colocacién del
DILPyBE (2mg) (dia +5), extraccién del DILP
yPGF2a (dia+12), determinacionde celoe A
porlaregla AM/PMeneldia12enlatarde, dia
13 mafianay tarde y mafiana del dia 14. Alas
que no mostraron celo hasta este momento,
se aplico una dosis de BE (0,5 mg) en la
misma mafana e IATF a las 72 horas de la
extraccion del DILP (dia + 15).

DTTN-MAPS5: DTTN (dia 0), colocaciéon del
DILPyBE (2 mg) (dia +5), extraccion del DILP
yPGF2a (dia+10), determinacionde celoe 1A
porlaregla AM/PMeneldia10enlatarde, dia

DTTN
MS  MS
DTTN-MAP7  Dias HL\ (o] T T ]
DTTN
MS  MS
DTTN-MAP5  Dias ﬁlvﬂ [O] T | |
DTC
MS  MS
DTC-MAP7 Dias[[i1] [0 [ |
DTC
MS  MS
DTC-MAP5 Dias 1] [0 [ |

BE

BE

BE

BE

11 manana y tarde, mafiana del dia 12. A las
que no mostraron celo hasta este momento,
se aplicd una dosis de BE (0,5 mg) en la
misma mafiana e IATF a las 72 horas de la
extraccion del DILP (dia + 13).

DTC-MAP7:DTC (dia0), colocaciéon del DILP
y BE (2 mg) (dia +5), extraccion del DILP y
PGF2a (dia +12), determinacién de celo e 1A
porlareglaAM/PM)eneldia12enlatarde, dia
13 mafhanay tarde y mafiana del dia 14. Alas
que no mostraron celo hasta este momento,
se aplicd una dosis de BE (0,5 mg) en la
misma mafiana e IATF a las 72 horas de la
extraccion del DILP (dia + 15).

DTC-MAP5:DTC (dia0), colocaciéon del DILP
y BE (2 mg) (dia +5), extraccién del DILP y
PGF2a (dia +10), determinacién de celo e 1A
porlareglaAM/PM)eneldia10enlatarde, dia
11 mafanay tarde, manana del dia 12. A las
que no mostraron celo hasta este momento,
se aplicé una dosis de BE (0,5 mg) en la
misma mafiana e IATF a las 72 horas de la
extraccion del DILP (dia + 13).

PG
MS BE IATF

DC

GHGEGCEE
PG
MS BE IATF

DC

+10+11[+12[+13
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MS  BE IATF
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+12[+13]+14]+19)
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+10/+11[+12[+13

Figura6. Esquemas de los tratamientos DTTN-MAP7, DTTN-MAPS, DTC-MAP7 y DTC-MAP5 de los
Experimentos Il y lll. MS = Toma de Muestra de Sangre, DTTN = Destete Temporario Tablilla Nasal,
DTC = Destete Temporario a Corral, BE = Inyeccion de Benzoato de Estradiol, DILP = Dispositivo
Intravaginal de Liberacion de Progestina, PG = Inyeccion de PGFa, DC = Determinacion de Celo,
e IATF = Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo.
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Las vacas siempre se manejaron juntas sal-
vo en el momento de aplicacién de los DILP
realizando 2 grupos para facilidad del manejo
general. LuegodelalATF se volvieron amanejar
juntas teniendo en consideracién su raza para
el servicio natural. La aplicacion del dia del
DILP, BE, PGF2a y la extraccion de sangre se
muestra en la Figura 6.

Experimento lll

Este experimento fue realizado con 192 va-
cas entre 4 a 9 afios y que habian parido en la
primera mitad del periodo de paricién (paricion
temprana). Para asignarlas vacas a cada trata-
miento, dentro de afio, se tuvo en cuenta la
raza, edad de lavaca, fecha de parto, en anestro
y que parieran normalmente. Los tratamientos
fueroniguales alos del Experimento Il (Figura 6)
como también su manejo.

Experimento IV

Este experimento fuerealizado con 118 vacas
entre 4 a 7 anos, durante 2 afios consecutivos y
que habian parido en la segunda mitad del periodo
de paricion (paricion tardia). Para asignar las
vacas a cada tratamiento, dentro de afio, se tuvo
encuentalaraza, edad delavaca, fechade parto,
en anestro y que parieran normalmente. Sélo se
realizd destete temporario a corral por espacio de

13 0 15 dias segun tratamiento. Se conformaron
dos grupos de acuerdo a los siguientes tratamien-
tos:

e DTC-MAP7:DTC (dia0), colocaciéndel DILP
y BE (2mg) (2 mgdia +5), extraccion del DILP
yPGF2a (dia +12), determinacionde celoe A
por la regla AM/PM en la tarde del dia 12,
mafianay tarde del dia 13, mafiana del dia 14
einyeccion de BE (0,5mg) (dia+14)alas que
no mostraron celo enlamismamananae |IATF
alas 72 horas de la extraccion del DILP (dia
+15).

e DTC-MAP5:DTC (dia0), colocaciondel DILP
y BE (2 mg) (dia +5), extraccién del DILP y
PGF2a (dia +10), determinacién de celo e 1A
por la regla AM/PM en la tarde del dia 10,
mafianaytarde deldia 11, mananadeldia12,
inyeccionde BE (0,5mg) (dia+12)alasque no
mostraron celo en la misma mafiana e IATF a
las 72 horas de la extraccion del DILP (dia
+13).

Las vacas de este experimento siempre se
manejaron juntas salvo en el momento de aplica-
cién del DTC para facilidad del manejo general.
Luego de la aplicacion del DILP, se volvieron a
manejar juntas teniendo en consideracion suraza
para el servicio natural. La aplicacién del dia del
DILP, BE, PGF2a y la extraccion de sangre se
muestra en la Figura 7.

DTC PG
MS MS BE MS BE IATF
DC
DTC-MAP7 Dias[11] [0] | | | +12[+13[+14]+15)
DTC PG
MS MS BE IATF
l bl
DTC-MAP5  Dias [[11] [0] +1o|+11h12]+13|

Figura7. Esquemas de los tratamientos DTC-MAP7 y DTC-MAPS5 del Experimento IV. MS = Toma de Muestra

de Sangre, DTC = Destete Temporario a Corral, BE =
Dispositivo Intravaginal de Liberacion de Progestina, PG =
Inseminacioén Artificial a Tiempo Fijo.

de Celo, e IATF =

Inyeccion de Benzoato de Estradiol, DILP =
Inyeccion de PGF2a, DC = Determinacion
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Analisis estadistico

El efecto de los tratamientos sobre el porcen-
taje de prefiez fue estudiado ajustando modelos
lineales generalizados, asumiendo una distribu-
cion binariade lavariable medida: prefiezalos 30
y 60 dias de realizadas las IATF. La funcién de
enlace entre el parametro a estimar (p: probabili-
dad de prefiez o de destete) y la parte aditiva del
modelo, fue la funcién logit[logit (p) = log(p/(1-p)].
Se usé el procedimiento GLIMMIX del paquete
estadistico SAS versién 9.4. La parte aditiva del
modelo varié con cada Experimento. En el Expe-
rimento |, el modeloincluyé alos dias que estuvo
elDILP enlavaginadelavaca (507 dias), previa
deteccidn de celo, su interaccion simple y afo.
En el Experimento Il, el modelo incluy6 a los
efectos del tipo de destete (corral o tablilla), dias
que estuvo el DILP en la vagina (5 0 7 dias), afio
y su interaccion. El Experimento Ill, el modelo
incluyé a los efectos del tipo de destete (corral o
tablilla), dias que estuvo el DILP enlavagina (50
7 dias), afio, las interacciones simples y edad de
la vaca (4 afios vs resto de edades). En el Expe-
rimento IV, elmodeloincluyd alos dias que estuvo
el DILP enlavagina (507 dias), afio, lainteraccion
simple y edad de la vaca (4 afios vs resto de
edades). Paralas variables peso al destete de los
terneros, variacion de peso de los terneros duran-
te los tratamientos, condicién corporal en diferen-
tes momentos, y dias desde la IATF al parto del
afio siguiente se ajustaron modelos lineales ge-
nerales usando el procedimiento MIXED del mis-

mo paquete estadistico. Enlos modelos se evalu6
el efecto de dias que estuvo el DILP en la vagina
de la vaca (5 o 7 dias), tipo de destete (corral o
tablilla), afio, susinteracciones simplesy edad de
las vacas (4 afios vs resto de edades) cuando
correspondia. En los modelos de diagndstico de
prefiezy los deintervalos, cuando las interaccio-
nes no dieron significativas fueron excluidos para
la corrida final del modelo. En estos modelos
(donde lavariable no es normal)las interacciones
no significativas se sacan porque sino las estima-
ciones de las medias de los efectos principales
dan sesgadas. En el analisis de un afio no se
consideraron el efecto del tratamiento del afo
previo (efecto residual), sino que se aleatorizo
independientemente. No se consideroé el efecto
raza en los modelos debido a que el Proyecto no
fue diseflado para evaluar dicha variable. Para
establecer diferencias estadisticas se utilizd un
nivel de significancia del 5% de probabilidad de
cometer error de Tipo | (P< 0,05).

RESULTADOS

Experimento |

Durante los 3 afos se perdieron el 2% (5/276)
de los DILP, el 16% (43/276) de las vaquillonas
estaban en anestro pre-puberal, quedando 228
vaquillonas ciclando normalmente en el analisis.
No se observaron infecciones locales al momento
de la extraccién del DILP. En la tarde del dia de

Cuadro |. Porcentaje de prefiez a los 30 y 60 dias de la IATF de vaquillonas pre-puberes (n=43) al inicio del
experimento y las vaquillonas que ya estaban ciclando (n=228), e intervalo de una fecha fija a la fecha de parto

siguiente (dias, media + EE) segun tratamiento.

MAP7 MAP7-DC MAP5 MAP5-DC
Vaquillonas prepuberes n=9 n=13 n=12 n=9
% Prefiez a 30 dias 22 54 8 22
% Prefiez a 60 dias 33 54 16 33
Vaquillonas ciclando n=58 n=56 n=53 n=61
% Celo antes del dia de la IATF ' - 43 - 10
% Prefiez a 30 dias 49 a 71b 39a 43 a
% Prefiez a 60 dias 85 91 85 76
Intervalo entre fecha fija y parto siguiente (dias) 72,1+3,0 ab 68,3+t28 a 77,1+3.4b 79,3+34 b

a,b: diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05)

"N° de vacas en celo/N° total de vacas
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la extraccion del DILP (dia 7), las hembras no
mostraron celo en ninguno de los 4 tratamientos
durante los 3 afos, tanto en vaquillonas pre-
puberes como ciclando normalmente. En esta
ultima categoria, las vaquillonas en celo antes del
dia de la IATF fueron 43% (24/56) y 10% (6/61)
para los tratamientos MAP7-DC y MAP5-DC,
respectivamente (Cuadro|). EImayor porcentaje
de celos se mostré en la mafiana del dia 9 tanto
en el Tratamiento MAP7-DC (23%, 13/56) como
enel MAP5-DC (8%, 5/61). Similares tendencias
se observaron enlas vaquillonas pre-puberes.

La prefez a los 30 dias fue afectada por el
tiempo que estuvo el DILP enlavaginadelavaca
(7 vs 5 dias) (P=0,007), por el Aio (P=0,05),
tendioé a ser afectada porla determinacion de celo
(DC) (P=0,06) pero la interaccién tiempo que
estuvo el DILPy DC no fue significativa (P=0,17).
(Cuadro 1). Estos resultados muestran que la
previa deteccion de celo como el tiempo que
estuvo el DILP en la vagina de la vaca afecta la
prefez a los 30 dias.

En prefiez a los 60 dias los efectos fijos y su
interaccion no fueron significativos (P>0,11) (Cua-
drol). Losresultados del intervalo al parto del afo
siguiente fueron afectados por el tiempo que
estuvo el DILP en la vagina de la vaca (7 vs 5)
(P=0,01), pero no por la determinacién del celo
previo a la IATF ni a su interaccion (P>0,32). Si
bien el efecto del afo fue significativo (P=0,05), su

interaccion con las demas variables no lo fue
(P>0,39).

En conclusion, el Tratamiento MAP7-DC tuvo
un mayor porcentaje de prefez ala IATF, similar
prefiez alos otros 3 tratamientos en el primer mes
del servicio (% de prefiez a los 60 dias) y una
anticipacién de los partos al afio siguiente similar
al Tratamiento MAP7, pero superiores a los otros
dos tratamientos.

Experimento Il

Se perdieron 6 DILP (5%, 6/121), 3 tablillas
nasales delos terneros (5%, 3/56), 1 vaca estaba
ciclando (0,8%, 1/121), quedando 111 vacas en
anestro en el analisis. No se observaron infeccio-
nes locales almomento de la extraccién del DILP.
En la tarde del dia de la extraccion del DILP, las
hembras no mostraron celo en ninguno de los 4
tratamientos durante los 3 afios.

El Cuadro Il muestra los promedios (y desvia-
ciones estandar) y maximos y minimos de las
variables estimadas en el experimento. Hubo
principios de acidosis enlos terneros a corral que
pudo ser controlado. No se determinaron proble-
mas de identificacion de la madre con su ternero
al juntarse luego de la IATF.

Alrededor de untercio de vacas de primeracria
estuvoenceloantesdeldiadelalATF (Cuadrolll),

Cuadro Il. Promedio y su desviacion estandar (DE), minimos y maximos de Intervalo Parto-Destete
Temporario (dias), Condicion Corporal, Peso del ternero (kg) e Intervalo entre Fecha fija y parto

siguiente (dias) de las vacas del Experimento II.

Promedio * DE Minimo Maximo

Intervalo Parto-Destete Temporario (dias) 85+ 15,3 54 113
Condicion corporal

Al destete 4,4 + 0,46 2,5 5,5

En invierno 4,3 +0,47 2,5 55

Al parto 3,4 +0,41 2,5 4,5

A la colocacién del DILP 4,2 +0,54 3,0 5,5

A fin del servicio 4,3 £ 0,46 3,5 55
Peso del ternero (kg)

Al momento del destete temporario 110 £ 19,9 63 160

Al momento de volver a su madre 111 + 20,7 63 161
Intervalo entre fecha fija y parto siguiente (dias) 101 £ 15,3 72 132
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Cuadro lll. Porcentaje de vacas ciclando previo al retiro de DILP, celo antes de la IATF, y prefiez alos 30 y 60 dias
de la IATF, peso al destete (kg, media + EE) e intervalo de una fecha fija a la fecha de parto siguiente (dias, media

+ EE) segun tratamiento.

DTTN-MAP7 DTTN-MAP5 DTC-MAP7 DTC-MAP5
(n=28) (n=28) (n=28) (n=27)

% ovuladas previo al retiro del DILP ' 11 7 7 7
% Celo antes del dia de la IATF 2 25 32 29 30
% Prefiez a 30 dias 26b 9b 73 a 6b
% Prefiez a 60 dias 61 68 86 78
Peso del ternero al destete (kg) 200+55a 206+55a 193+54 a 190+5,7b
Intervalo entre fecha fija y parto siguiente (dias) 103,5 + 3,4 104,7 + 3,3 95,4 +4,3 99,8 £ 4,1

"N° de vacas ovuladas/N° total de vacas
2N° de vacas en celo/N° total de vacas

a,b: diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).

y la concentracion de los mismos se dio en la
mafana del dia anterior (dia 12 0 14 segun Trata-
miento)dela IATF. Estos fueron 18% (5/28), 29%
(8/28), 18% (5/28) y 26% (7/27) para los trata-
mientos DTTN-MAP7,DTTN-MAP5,DTC-MAP7y
DTC-MAPS5, respectivamente. Algunas vacas ha-
bian ovulado (determinado por el nivel de proges-
terona al momento de la extraccion del DILP)
como posible consecuencia del destete tempora-
rio previo (Cuadro Ill) con valores absolutos muy
similares entre tratamientos (no se analiz6 esta-
disticamente).

No se obtuvieron diferencias estadisticas en
las condiciones corporales en los 5 momentos
entre tratamientos en que se realizé su determi-
nacion, dentro de ano, para los 4 tratamientos
(P>0,13), durante los 3 afios (Cuadro Il). Tampoco
se encontro efecto en la variacion de peso de los
terneros entre el momento de realizacion del
destete temporarioy el momento de la IATF, que
es cuando el ternero vuelve a sumadre (P>0,12),
salvo para el efecto afio (P<0,0001).

Para porcentaje de prefiez a los 30 dias se
encontré un efecto del tratamiento (P<0,0001) y
delafio (P=0,008). En porcentaje de prefiezalos
60 dias no hubo efecto de tratamiento ni de afio
(P>0,20) aunque llamala atencion la gran diferen-
cia para esta variable del destete temporario a
corral conrespecto al de tablilla nasal (Cuadro lll).

Para peso al destete hubo un efecto del tipo de
destete temporario (P=0,04) (DTC= 192+5,5;
DTTN=203%5,5) ydel afio (P=0,001), peronodel
tiempodel DILP enlavaginadelavaca (P=0,78),

sexo del ternero (P=0,63) y sus interacciones
(P>0,36) (Cuadro lll). No se obtuvo diferencias
entre tratamientos en el intervalo de unafechafija
del afio de parto al parto del mismo afio (P>0,32)
corriendo el mismo modelo citado previamente,
pero con una tendencia por el efecto afio (P=0,07).
Contodo, los tratamientos con destete tempora-
rio a corral tenian menor numero de dias en
valores absolutos que los de tablillanasal (97,5 +
2,32vs 102,3 + 2,35).

En conclusion, el tratamiento DTC-MAP7 se
mostré superior en porcentaje de prefiez corres-
pondiente alalATF alos otros tratamientos, pero
sin diferencias entre los mismos en porcentaje de
prefiez alos 60 dias (pero sien valores absolutos
favoreciendo a los tratamientos a corral). Los
tratamientos no mostraron diferencias en varia-
ciones de peso de los terneros desde el destete
temporario hasta el momento de la IATF, nitam-
poco en el intervalo de una fecha fija al parto del
siguiente afio. En peso al destete hubo un efecto
del tipo de destete. El destete con tablilla mostro
mayores pesos al destete que el de corral.

Experimento Il

Se perdieron 6 DILP (3%, 6/201), tres vacas
estaban ciclando previo al inicio del experimen-
to (1,4%, 3/201), quedando 192 vacas en anes-
troen el analisis. No se observaron infecciones
locales al momento de la extraccion del DILP.
Enlatarde del dia de la extraccion del DILP las
hembras no mostraron celo en ninguno delos 4
tratamientos durante los 3 afos. Los terneros
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Cuadro IV. Promedio y su desviacion estandar (DE), minimos y maximos de Intervalo Parto-Destete
Temporario (dias), Condicion Corporal, Peso del ternero (kg) e Intervalo entre Fecha fija y parto

siguiente (dias) de las vacas del Experimento Ill.

Promedio = DE Minimo Maximo

Dias parto-destete temporario 75+ 11,5 50 100
Condicion corporal

Al destete 4,3 +0,58 3,0 55

En invierno 4,1 £ 0,58 2,5 55

Al parto 3,4 +0,55 2,0 5,0

A la colocacion del DILP 4,0 £ 0,52 2,5 5,5

Al fin del servicio 42 +0,55 3,0 5,5
Peso del ternero (kg)

Al momento del destete temporario 113 + 18,1 78 160

Al momento de volver a su madre 115+ 18,5 72 169
Dias de Intervalo entre fecha fija y parto siguiente 97 £ 14,6 74 135

no perdieron tablillas nasales. No se obtuvieron
diferencias estadisticas en las condiciones
corporales en los 5 momentos entre tratamien-
tos en que se realizé su determinacion, dentro
del afio, para los 4 tratamientos (P>0,29), du-
rante los 3 afios. Durante los 3 afios hubo un
efecto del ano (P<0,04) y un efecto de la edad
delavacaen 2delas estimaciones de CC. Las
vacas de 4 aios tuvieron menor estado corporal
que el resto de las edades a mitad de invierno
(4,00 £ 0,07 vs 4,19 £ 0,05, P=0,04) y al parto
(3,36 + 0,06 vs 3,52 + 0,04, P= 0,03). Las
variaciones de peso del ternero entre el comien-
zo del destete temporario y el momento que
volvieron a sus madres se vieron afectado por el
afo (P<0,0001) y por la interaccion tipo de
destete porafio (P<0,0001), no teniendo efecto
el tipo de destete, el tiempo del DILP en la
vagina, edad de las vacas, el sexo de los
terneros y sus interacciones simples (P>0,23).
No tenemos una explicacidon del porqué algun
afio las ganancias a corral fueron superiores a
los de tablillay en otro se dio en forma inversa.

El Cuadro IV muestralos promedios (y desvia-
ciones estandar) y maximos y minimos de las
variables estimadas en el experimento. Pocas
vacas mostraron celo antes del dia de la IATF
(Cuadro V). La concentracion de los mismos se
dio en la mafiana del dia anterior (dia 12 o 14
segun Tratamiento) de la IATF. Estos fueron 0%

(0/44),5% (2/141),9 % (5/57) y 0% (0/50) para los
tratamientos DTTN-MAP7, DTTN-MAPS5, DTC-
MAP7 y DTC-MAPS5, respectivamente.

Algunas vacas habian ovulado (determinado
por el nivel de progesterona al momento de la
extraccién del DILP) como posible consecuencia
del destete temporario previo (Cuadro V) con
valores absolutos muy similares entre tratamien-
tos (no se analizo estadisticamente).

Los terneros a corral presentaron principios de
acidosis que pudo ser controlada. No se determi-
naron problemas de identificacion de madre con
su ternero al juntarse luego de la IATF.

El porcentaje de prefiez a los 30 dias se vio
afectado por el tipo de destete temporario
(P=0,002), lainteraccién tipo de destete tempora-
rio por el tiempo que estuvo el DILP en la vagina
de la vaca (P=0,02) y la interaccion tipo destete
temporario por afio (P=0,04) (Cuadro V). Pero
para la misma variable el tiempo que estuvo el
DILP en la vagina de la vaca, la edad de la vaca,
elafoy lainteraccién afo por tiempo que estuvo
el DILP enlavagina de lavaca no mostraron efecto
significativo (P>0,17).

El destete a corral tuvo valores superiores en
porcentaje de prefiez a los 30 dias que el
destete a tablilla nasal en 2 de los 3 afos, no
teniendo diferencia estadistica en el tercero.
Esto necesita masinvestigacion. El porcentaje
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Cuadro V. Porcentaje de vacas ciclando previo al retiro de DILP, celo antes de la IATF, de prefiez a los 30 y 60
dias de la IATF, peso al destete (kg, media + EE) e intervalo de una fecha fija a la fecha de parto siguiente (dias,

media + EE) segun tratamiento.

DTTN-MAP7 DTTN-MAP5 DTC-MAP7 DTC-MAPS

(n=44) (n=41) (n=57) n=50)
% ovuladas previo al retiro del DILP ' 5 10 9 8
% Celo antes del dia de la IATF 2 4 7 25 6
% Prefiez a 30 dias 32b 43 b 76 a 48 b
% Prefiez a 60 dias 58 b 72b 88 a 76 b
Peso del ternero al destete (kg) 200x40 b 206x4.2 b 190+3,7 a 195+3,9 a
Intervalo entre fecha fija y parto siguiente (dias) 99,5+#3,9 b 100,0£¢3,83 b 93,3+2,0 a 93,1+3,63 a

"N° de vacas ovuladas/N° total de vacas
2N° de vacas en celo/N° total de vacas

a,b: diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).

de prefiez a los 60 dias de haber realizado la
IATF fue afectado tipo de destete temporario
(P=0,007) y la interaccion tipo de destete
temporario por el tiempo que estuvo el DILP en
la vagina de la vaca (P=0,04) (Cuadro V). El
porcentaje de prefiez a los 60 dias no fue
afectado porelafio, porlaedaddelavacanipor
el tiempo que estuvo el DILP en la vagina de la
vaca (P>0,12). Elintervalo de una fechafija del
afo de parto al parto del mismo afio solo se vio
afectado por el tipo de destete temporario
(P=0,02)yelano (P=0,02)yno poreltiempodel
DILP enlavaginayedaddelas vacas (P>0,22)
(Cuadro V). Los tratamientos que se aplicaba
destete a corral tenian menor intervalo (95 %
1,80) que los de tablilla nasal (101 + 2,10). El
peso al destete solo fue afectado por el tipo de
destete temporario (P=0,006) y afio (P<0,0001)
no teniendo efecto el tiempo que estuvo el DILP
en la vagina de la vaca, la edad de la vaca, el
sexo del ternero y las interacciones simples
(P>0,11). Los terneros que correspondian a los
tratamientos a corral pesaban menos (192+2,7
kg) que los terneros con tablilla nasal (203 £ 3,0
kg) (Cuadro V).

En conclusién, para las variables reproducti-
vas estudiadas, el mejor protocolo fue el que
combiné destete temporario a corral con la per-
manencia de un DILP en la vagina de la vaca por
espacio de 7 dias, mientras que los pesos al
destete de los terneros fueron mayores con tabli-
lla nasal que con destete a corral.

Experimento IV

Se perdieron 4 DILP (3%, 4/122), quedando
118 vacas en anestro en el analisis. No habia
vacas ciclando previo al inicio del experimento
y no se observaron infecciones locales al mo-
mento de la extraccion del DILP. Enla tarde del
dia de la extraccién del DILP las hembras no
mostraron celo en ninguno de los dos tratamien-
tos durante los 2 afios. No se determinaron
problemas de identificacion de madre con su
ternero al juntarse luego de la IATF como tam-
poco problemas de acidosis enlos terneros. No
se obtuvieron diferencias estadisticas en las
condiciones corporales en los cinco momentos
en el afio en que se realizd su determinacion,
dentro de cada ano, para los 2 tratamientos
(P>0,30), durante los 2 afos. En ese tiempo
hubo un efecto del afio (P<0,05)y delaedadde
la vaca en una de las estimaciones. Las vacas
de 4 anos tuvieron una tendencia a presentar
una menor condicion corporal que el resto de
las edades al parto (3,42 £ 0,07 vs 3,59 + 0,05;
P=0,07). Lavariacién de peso del ternero entre
el comienzo del destete temporario y el dia de
la IATF se analiz6 tomando en cuenta los dias
que estuvo el DILP en la vagina de la vaca
(P=0,09), el afio (P=0,0007), la interaccion los
dias que estuvo el DILP en lavaginade lavaca
por el afio (P=0,03) noteniendo efecto estadis-
ticamente significativo la edad de las vacasy el
sexo del ternero (P>0,51). En el Ao Il no hubo
diferencia enla variacion de peso, perosien el
Ano | afavordel Tratamiento DTC-MAP7 (2,10 £
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Cuadro VI. Promedio y su desviacion estandar (DE), minimos y maximos de Intervalo Parto-
Destete Temporario (dias), Condicion Corporal, Peso del ternero (kg) e Intervalo entre Fecha fija
y parto siguiente (dias) de las vacas del Experimento IV.

Promedio = DE Minimo Maximo

Dias parto-destete Temporario 53 +6,8 36 64
Condicion corporal

Al destete 4,1+0,57 3,0 5,5

En invierno 3,9+0,62 2,5 55

Al parto 3,56+0,52 2,5 5,0

A la colocacion del DILP 4,0 £ 0,54 2,5 5,5

Al fin del servicio 3,9 +£0,46 3,0 5,0
Peso del ternero (kg)

Al momento del destete temporario 87 £+ 11,3 63 118

Al momento de volver a su madre 87 £12,5 63 119
Intervalo entre fecha fija y parto siguiente (dias) 101 £ 9,4 82 127

0,91 vs -3,38 + 0,95 kg; P<0,05). Esto no tiene
una explicacién sencilla. El Cuadro VI muestra
los promedios (y desviaciones estandar) y ma-
ximos y minimos de las variables estimadas en
el experimento.

Hubo vacas que mostraron celo antes del dia
de la IATF (Cuadro VII). La concentracion de los
mismos en la mafiana del dia antes (dia 12 0 14
segun Tratamiento) delalATF fue de 18% (11/60)
y 5% (3/58) para los tratamientos DTC-MAP7 y
DTC-MAP5, respectivamente.

Muy pocas vacas habian ovulado (determinado
por el nivel de progesterona al momento de la

extraccién del DILP) como posible consecuencia
del destete temporario previo (Cuadro VII) con
valores absolutos muy similares entre tratamien-
tos (no se analizo estadisticamente).

El porcentaje de prefiez alos 30 dias sélo se
vio afectado por los dias que estuvo el DILP en
la vagina de la vaca (P=0,04) y no hubo efecto
del afio, su interaccién y la edad de la vaca
(P>0,40) (Cuadro VII). En prefiez alos 60 dias
hubo un efecto de los dias que estuvo el DILP en
lavaginadelavaca (P=0,03)ydelainteraccién
afo pordias que estuvo el DILP enlavaginade
lavaca (P=0,05). En el Ahol el tratamiento DTC-

Cuadro VII. Porcentaje de vacas ciclando previo al retiro de DILP, celo antes de la IATF, de prefiez a
los 30 y 60 dias de la IATF, peso al destete (kg, media + EE) e intervalo (dias) de una fecha fija al dia
de parto del afio siguiente (dias, media + EE) segun tratamiento.

DTC-MAP7(n=60) DTC-MAP5(n=58)

% ovuladas previo al retiro del DILP '
% Celo antes del dia de la IATF 2

% Prefiez a 30 dias

% Prefiez a 60 dias

Peso del ternero al destete (kg)

Dias de Intervalo entre fecha fija y parto siguiente

3 2
32 5
49 a 29b
70 a 50b
173 £ 2,7 167 £ 2,6
98+19A 103+£1,6B

N° de vacas ovuladas/N° total de vacas.
2N° de vacas en celo/N° total de vacas.

a,b: diferentes letras en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).
A,B: diferentes letras en la misma fila indican tendencia de diferencias (P<0,10).
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MAP7 se mostro superioral DTC-MAPS5 (71% vs
32%) pero similar valor en el Afio Il (69% vs
66%). No tenemos una explicacion para este
resultado. Elintervalo de una fecha fija del afio
del parto del afio siguiente tuvo una tendencia a
ser afectado poreltiempodel DILP enlavagina
(P=0,07), elafio (P=0,08) pero no porlaedadde
las vacas (P=0,47) (Cuadro VII). Adiferenciade
los terneros de los Experimentos Il y |11, los del
Experimento IV demoraron entre 3 a 4 dias en
comenzaraconsumirlaracién. No hubo proble-
mas de identificaciéon de madre con su ternero
al juntarse luego de la IATF. Para peso al
destete solo el efecto afio fue significativo
(P<0,0001), asi como una diferencia de peso
entre terneros de las vacas de 4 afios (166 + 3,6
kg) y el resto de las edades (173 £+ 2,3 kQ)
(P=0,04).

En conclusién, el tratamiento a corral con el
tiempo del DILP enla vagina porespaciode 7 dias
se mostré superior al de 5 dias en las variables
reproductivas estudiados, pero no en el peso al
destete en el cual no se obtuvieron diferencias
estadisticamente significativas.

DISCUSION GENERAL

Las pérdidas de los DILP se dividieron en
vaquillonas y vacas paridas ya que los DILP son
de diferente diametro aligual que la estructura de
las vaginas de estas dos categorias. Las vaquillo-
nas perdieron un muy bajo nimero de DILP (2%).
Las pérdidas de DILP en vacas paridas (Experi-
mentos II, lll'y IV acumulados) fue 3,6% (16/444)
y las de tablillas nasales de los terneros 2% (3/
157). Dentro delas vacas paridas, sélo el 0,9% (4/
444) estaban ciclando al momento de iniciar los
destetes temporarios, valor muy similar al ya
publicado por Rodriguez Blanquet (2008).

Los problemas de acidosis en los terneros a
corral fueron minimos y no se determinaron pro-
blemas de reunién vaca-ternero al juntarse luego
de la IATF, pero no determinamos si era la vaca
con su verdadero hijo. El porcentaje y la cantidad
de vacas ovuladas al momento de la extraccién
del DILP en los Experimentos II, Ill y IV como
posible consecuencia del previo destete tempora-
rio fueron 8% (9/112),7,8% (15/192) y 2% (3/118)
vacas para el conjunto de los tratamientos DTTN-
MAP7, DTTN-MAP5, DTC-MAP7 y DTC-MAPS5.

Paraeltratamiento DTC-MAP7 paralos 3 experi-
mentos fue 7% (2/28), 9% (5/57) y 3% (2/60)
respectivamente.

Los resultados de este Proyecto son contun-
dentes. Los tratamientos MAP7-DC (vaquillonas
ciclando normalmente)y DTC-MAP7 (vacas pari-
das en anestro posparto) tuvieron sistematica-
mente:

1) Mayor porcentaje de prefiezala IATF.

2) Un mayor porcentaje de prefiez en el primer
mes del servicio (% de prefiezalos 60 dias) en
los experimentos ya sea con diferencia esta-
distica o en valores absolutos con respecto a
los otros tratamientos.

3) Una concentracioén superior de partos al co-
mienzo del periodo de partos del afio siguiente
a la IATF, habiéndose obtenido diferencias
estadisticamente significativas o con diferen-
cias en valores absolutos con respecto a los
otros tratamientos. Si el periodo de servicio
hubiese sido maslargo que 30 diasluegodela
IATF, muy probablemente todas las diferen-
cias hubiesen sido mayoresy estadisticamen-
te significativas.

4) Nohubo mayores diferencias enlas ganancias
diarias de los terneros entre el comienzo del
destete temporario a corral y su reencuentro
con su madre al concluir la IATF.

5) Menores pesos al destete en los tratamientos
a corral que en los tratamientos de tablillas
nasales en los destetes temporarios. Esto
puede ser explicado porque tal vez algunos
terneros con tablilla nasal tienen la habilidad
de seguiramamantando con la tablilla coloca-
da, posiblemente siendo esta una explicacion
del menor porcentaje de prefiez en el trata-
miento DTTN-MAP?7.

Los tratamientos MAPS5 inclusive con DC en
vacas con cria al pie no tuvieron buenos resulta-
dos. Estos tratamientos tenian un foliculode 1 a
2 dias de edad al momento de la extraccion del
dispositivo con un posible tamano relativamente
pequefoy baja produccién de estrégeno. Nuestra
hipotesis era que la aplicacion de estrogeno exo-
geno palearia esa deficiencia. Esto no fue asi
como se puede ver en los resultados obtenidos.
Posiblemente si hubiésemos inyectado 1 mg de
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BE envezde 0,5 mglosresultados hubiesen sido
otros.

El Cuadro VIII muestra la distribucion de
celos conrespecto al total de celos y al nUmero
total de hembras del tratamiento MAP7-DC (Ex-
perimento |)y DTC-MAP7 (Experimentos I, lll'y
IV)desde laextraccion del DILP hasta 24 horas
antes delalATF. Los resultados corresponden
a los obtenidos a campo sin analizar estadisti-
camente. Estos muestran que en hembras ci-
clando (Experimento|) se presentan mas celos
previos alalATF que enlos otros experimentos.
Los celos van incrementandose desde las 48
horas a 24 horas antes de la IATF en todas las
categorias (menos en el Experimento Ill) conun
maximo en la ultima determinacion (24 horas
antes delcomienzo delalATF). Pero cuando se
estima el borrado de la pintura al momento de la
IATF luego de haberinseminado las que se les
determind celo, los resultados se invierten. Se
muestran mas hembras con pintura borrada
(muy posiblemente en celo) en los Experimen-
tos Il, llly IV que en el |.

Experimento | (n=32):47%(>50%); 22% (30-50%);
19% (<30%) y 12% (0%).

Experimento Il (n=20): 70%(>50%); 15% (30-
50%); 15% (<30%) y 0% (0%).

Experimento 1l (n=43): 70%(>50%); 7% (30-50%);
14% (<30%) y 9% (0%).

Experimento IV (n=41): 93%(>50%); 5% (30-
50%); 0% (<30%) y 2% (0%).

Rodriguez Blanquet y col., (2015) evaluando
la fertilidad a los 30 dias de realizar IATF en
vaquillonasy vacas con cria al pie no encontraron
diferencias significativas entre el borrado de >50%
y 30-50% pero obteniendo valores estadistica-
mente superiores a los otros dos rangos.

En base a los resultados de la distribucion de
celos del Cuadro VIII, si suponemos que con el
uso de un nuevo protocolo (Bo y col., 2016),
mejorado por Menchacay col. (2017) denominado
J-SYNCH (ver Capitulo Ill), se distribuirian los
celos de igual forma tanto en vaquillonas como
posiblemente en vacas paridas con destete a
corral de este Proyecto, se perderian oportunida-
desde prefiez. Laformade no perder estos celos
en el protocolo J-SYNCH seria determinandolos
enlamafanadeldia7 (AMyPM)y 8 (AM) como
fue realizado en el presente Proyecto.

Cuadro VIIl. Porcentajes de celos sobre celos totales, porcentajes de celos sobre total de hembras en el
tratamiento por momento de determinacion de celo y totales desde la extraccion de DILP hasta 24 horas
antes de la IATF del Tratamiento MAP7-DC (Experimento ) y DTC-MAP7 (Experimentos Il, lll y V).

-48 horas

-36 horas

-24 horas

TOTAL

Experimento |
De las que muestran celo
Del total

Experimento |l
De las que muestran celo
Del total

Experimento Il
De las que muestran celo
Del total

Experimento IV
De las que muestran celo
Del total

TOTAL
De las que muestran celo

Del total

25% (6/24)
11% (6/56)

12% (1/8)
4% (1/28)

22% (7/32)
8% (7/84)

21% (5/24)
9% (5/56)

25% (2/8)
7% (2/28)

64% (9/14)
16% (9/57)

42% (8/19)
13% (8/60)

37% (24/65)
12% (24/201)

54% (13/24)
23% (13/56)

62% (5/8)
18% (5/28)

38% (5/14)
9% (5/57)

58% (11/19)
18% (11/60)

52% (34/65)

17% (34/201)

43% (24/56)

29% (8/28)

25% (14/57)

32% (19/60)

33% (65/201)
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Las vacas multiparas (Cuadro VIIl) no mues-
tran celo en la mafiana del dia 8 (48 horas antes
de la IATF). Si esto se confirma con un mayor
numero de vacas, unaformade nodeterminar celo
en estas categorias seria pintandolas vacasenel
anca (Rodriguez Blanquety col., 2015) almomen-
to de la extraccion del DILP. De esta forma, al
momento de inyectar el BE (dia 9) se separarian
las vacas despintadas inseminandolas desde las
11 AM sin dejar de realizar el resto de las accio-
nes ya explicadas. Este razonamiento nos pare-
ce valido porque se hademostrado que los celos
seinician principalmente en latarde, avanzadala
noche y en la madrugada. Hurnik y col., (1975)
trabajando con camarade video publicaron que el
70% de la actividad de monta ocurria entre las
19.00 y 7.00 horas. Si la maxima fertilidad se da
entre las 4 a 24 horas de comenzado el celo
(Robbinsycol.,1978) (Dorsey ycol.,2011),esde
esperar un porcentaje de prefiez similar tanto
usando la regla AM/PM como inseminando una
sola vez comenzando a las 11 de la mafana
(Nebel y col.,1994;Graves y col.,1997). El resto
se inseminaria a la mafiana siguiente.

En vaquillonas (Experimento ), el protocolo
MAP7 es el mas usado en América del Sur desde
hace algunos afios. En la revision realizada (Ca-
pitulo 1) en que se uso el protocolo MAP7 llamado
Protocolo Convencional (Cuadros IV, VIl y IX) se
obtuvo un promedio de prefiez a la IATF en
vaquillonas de 53% (1192/2236) en un total de 17
rodeos. Bo y col. (2016) informaron un valor
promedio del 50% analizando 431000 IATF. Am-
bas publicaciones no especificaron si las hem-
bras estaban ciclando normalmente. Con todo,
estos valores fueron muy similares al obtenidoen
elexperimento (49%), pero inferiores al tratamien-
to con un proestro largo (MAP7-DC) (71%). Aun-
que no fue analizado estadisticamente por el bajo
numero de vaquillonas pre-puberes, estas, con
MAP7-DC, siguen las mismas tendencias en
variables reproductivas que en vaquillonas ciclan-
donormalmente. Rasbyy col. (1998), en vaquillo-
nas en anestro prepuberal aplicando el protocolo
de IATF convencional, obtuvieron ovulaciones y
porcentajes de fertilidad razonables al primer
servicio. Es de esperar que usando el Protocolo
Convencional Reformulado (MAP7-DC), los valo-
res de prefiez sean superiores al lamado Proto-
colo Convencional como fue obtenido en valores
absolutos en el presente Proyecto. Pfeifery col.,

(2009) trabajando en vaquillonas prepuberes de
razas britanicas mostraron que el tratamiento con
progestinas incrementa el desarrollo del foliculo
dominantey junto con una dosis de prostaglandi-
na F2a al momento de la extraccion del DILP
obtuvieron mas ovulaciones. Pareceria por los
resultados de este trabajo que habria un efecto
sinérgico en el uso conjunto de ambas hormonas.
Envaquillonas en anestro prepuberal podriamos
pensar que obtendriamos una respuesta nula si
aplicaramos cualquiera de los protocolos que
s6lo usan PGF2a ya que esas vaquillonas no
presentan cuerpos lUteos. Esto no es tan asi ya
que se ha reportado recientemente que esta
hormona podria estimular la induccién de ovula-
ciones en vaquillonas pre-puberes (Leonardi y
col., 2012).

El bajo porcentaje de vacas ovuladas en el
protocolo DTC-MAP7 al momento de la extrac-
cion del DILP (6%, 9/145) y los altos porcentajes
de prefiez obtenidos nos dice que este protocolo
induce ovulaciones envacas con cria al pie. Por el
porcentaje de prefiez a los 60 dias también nos
parece razonable suponer que este tratamiento
deja a una parte de las vacas ciclando por lo
menos hasta el siguiente ciclo estral.

Los tratamientos hormonales no son ajenos al
balance nutricional en cada categoria. En térmi-
nos generales, el nivel de energia tiene un gran
efecto sobre la edad a la pubertad (Kindery col.,
1995), anestro posparto (Dunn y Kaltenbach,
1980) y la supervivencia embrionaria (Dunne y
col., 1999). Aunque hay una gran cantidad de
informacion del efecto de la nutricion sobre varia-
bles reproductivas (Dunn y Kaltenbach, 1980;
Randel, 1990; Short y col., 1990), hay poco
conocimiento sobre los efectos de la nutricion
sobre ladinamicade los foliculos y su crecimiento
enbovinos para carne con cria al pie. Los foliculos
ovaricos cumplen una funcién muy importante en
el proceso reproductivo y como es légico son
afectados porla nutricién en diferentes momentos
de la vida productiva de la vaca. Los foliculos
ovaricos controlan el ciclo estral, la viabilidad del
ovocitoy lasupervivencia delembrién através del
cuerpo luteo producido luego de la ovulaciény la
sintesis de progesterona. La escasa informacion
sobre el desarrollo folicular se centra en vaquillo-
nas ya que, en vacas productoras de leche, el
efecto de la nutricién se confunde con su produc-
cién de leche. Y en vacas productoras de carne
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con launién vaca-ternero (amamantamiento), no
lactacion. Los efectos de la nutricién, especial-
mente la subnutricién, habria que separarlos en
los de cortoylargo plazo, asi como la gravedad en
cada momento. A su vez hay variacion individual
(variacion genética) como también dependiendo
de la condicién corporal del cual partio la subnu-
tricion o realimentacion.

Las vaquillonas se manejaron de tal forma que
tuvieran alta disponibilidad de materia seca (cam-
po natural) desde dos meses antes de la IA. El
afio en que se realizd el Experimento | en un
establecimiento cooperador, las vaquillonas estu-
vieron en una pradera convencional de alta dispo-
nibilidad y muy posiblemente de alta digestibili-
dad (nodeterminada) 30 dias antes de comenzar
la IA. Esto nos aseguraba que esta categoria
ganaba peso y seguramente condicién corporal
antes de la IATF. Rhodes y col. (1995, 1996)
demostraron que habia unincremento del diame-
tro del foliculo dominante y futuro pre-ovulatorio
durante larealimentacién en vaquillonas. Parala
misma categoria, Imakawa y col. (1986), Bossis
y col. (1999, 2000) mostraron unarelacién positi-
va entre la concentracion de LHy el nivel nutritivo
ylos dos ultimos trabajos con la concentracion de
estrégeno. Enbovinos, la secrecion pulsatilde LH
es clave paralaovulaciény porende el reiniciode
la actividad ciclica. El principal evento que deter-
minala ovulacion esla presenciay exposicién de
un foliculo pre-ovulatorio a una correcta frecuen-
cia de pulso de LH. Inadecuada frecuencia de
pulsos de esta hormona resulta en baja produc-
cién de estrogenos del foliculo, que son los que
tienen unaretroalimentacion positiva conla GnRH
y LH. Porlotanto, sielincremento de estrogenos
no se da, el foliculo pre-ovulatorio, el cual esta en
los estados finales de desarrollo, se atresia. En
base a esta informacion podriamos decir que las
vaquillonas del Experimento |, independientemen-
te de que estuviesen ciclando o no, tenian un
foliculo dominante o pre-ovulatorio (segun su con-
dicionfisiolégica), con una alta tasa de crecimien-
to diario, un mayor diametro y alta produccién de
estrogeno.

Las vacas con cria al pie del presente Proyecto
disminuyeron su condicién corporal desde mitad
de invierno al parto, pero lo incrementaron del
parto a la colocacion de los DILP y al fin del
servicio. Las vacas de estos 3 experimentos
estaban mayoritariamente en anestro al realizar

el destete temporario. Dunny Kaltenbach (1980)
mostraron que el efecto de la condicion corporal al
parto (reflejo de la nutricion preparto) fue mas
importante que el de la nutricion posparto sobre el
largo del anestro posparto. Los efectos de la
nutricion posparto sobre el anestro posparto son
aparentemente inconsistentes. Se publicaron tra-
bajos sin ningun efecto (Wettemanny col., 1986;
Wrighty col., 1992) como con efecto significativo
(Rutter y Rendel, 1984;Wright y col., 1987; Ri-
chardy col.,1991). Estos resultados inconsisten-
tes puedenreflejarinteracciones entre los niveles
nutricionales pre y posparto, condicion corporal al
parto cuando se comienzan los diferentes niveles
nutricionales, produccion de leche, asi como otros
factores ambientales que afectan el anestro pos-
parto. Diskin y col. (2003), en su revision sobre
vacas para carne con cria al pie, concluyeron que
el nivel nutritivo preparto, determinante de la con-
dicion corporal al parto, afecta el intervalo parto-
primer celo (anestro posparto) mas que el nivel
posparto. Y el nivel posparto determinaria el cre-
cimiento y didmetro del foliculo dominante mas
que la nutricion preparto. Enbase aque las vacas
de este Proyecto estaban mejorando condicion
corporal luego del parto podriamos suponer que,
en el momento de realizar los destetes tempora-
rios, los foliculos dominantes estaban en franco
crecimiento con incremento de produccion de
estrogeno. Pero todavia las vacas seguian en
anestro al momento de los destetes. Cuando la
inhibiciéon delamamantamiento se realizé (funda-
mentalmente las de corral), podemos suponer
que la pulsatilidad (amplitud y frecuencia) y con-
centracion de GnRH aumenté notoriamente en
pocas horas (Williams y col., 1996), asi como la
LH y la ovulacion (Shively y Williams, 1989).
Igualmente, las vacas, en su gran mayoria, se-
guian en anestro por los valores estimados de
progesterona (<1 ng/ml)almomento de retirar los
DILP. Este hecho no era nuestra hipétesis origi-
nal. En seguida del parto, las vacas muestran
ondas foliculares (Yavas y Walton, 2000). Por lo
tanto, tendria que haber foliculos dominantes con
posibilidad de ovular. Roche y col. (1992) mostra-
ron que el anestro posparto en bovinos paracarne
se mantiene debido aunafallaenlaovulaciéndel
foliculo dominante y no a la falta de desarrollo de
ese foliculo, en condiciones nutricionales ade-
cuadas. Muy posiblemente los foliculos dominan-
tes estuviesen prontos para ovular. Lo que posi-
blemente faltaba era una mayor concentraciony
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pulsatilidad de LH. Esto se traté de conseguir por
varios caminos. Uno porlainhibicion delamaman-
tamientoy otro, aparentemente, porla aplicacion
del DILP. Los tratamientos de vacas en anestro
con cria al pie a las cuales se les aplica una
progestina (progesterona, natural o progestage-
no, artificial) incrementan las concentraciones de
estradiol, la salida pulsatil de LH y el nUmero de
receptores de LH en las células de la teca y
granulosa del foliculo preovulatorio comparado
con las vacas testigo (Garcia-Windery col., 1986,
1987;Inskeepycol., 1988). Se podria pensar que
las vacas en anestro con progestinas exdégenas
estimulan el crecimiento y maduracion final del
foliculo dominante a través del incremento de la
LH, elestimulo en elnimero de receptores de LH
y secrecion de estradiol (que permitiria un ade-
cuado pico preovulatoriode LH). Elincremento de
la pulsatilidad de LH es posible debido a la
reducciéon de los receptores de estradiol en el
hipotalamo y un menor feedback negativo a la
salidade GnRH como se demostré en vaquillonas
prepuberes (Day y Anderson, 1998). Este aumen-
to de LH se sumaria al que se produce por la
inhibicion del amamantamiento. Otro efecto que
se sumaria es un incremento del diametro del
foliculo (Fike y col., 1999) y concentracion de
estrégeno durante los dias del tratamiento con
una progestina (Kojima y col., 1995; Fike y col.,
1999) como ya fue expresado. En nuestro caso
este aumento del diametro seria ayudado por el
incremento de condicién corporal del parto hasta
el final del servicio (Diskin y col., 2003). Perry y
col. (2005) mostraron que las vacas no detecta-
das en celo e inducidas a ovular foliculos < 11,3
mm tenian menor concentracion de estradiol en el
dia 0 (IATF)comparada conlas vacas inducidas a
ovular foliculos de mayor tamano (> 11,3 mm).
Esta ya demostrado que la concentracion de
estradiol producida por el foliculo pre-ovulatorio
tiene relacion con el nivel de progesterona del
proximo ciclo (Welsh y col, 1983). Ademas el
estradiol tiene un efecto directo en la regulacion
de receptores de progesterona en el epitelio del
utero. Es decir, tiene efecto sobre la concentra-
cion tisular de progesterona del préximo ciclo
(Jinks y col., 2013; Madsen y col., 2015) y por lo
tanto con una menor posibilidad de mortalidad
embrionaria (MannyLamming, 1999). Se agrega
a esto el uso de PGF2a que actuaria como un
estimulo de la ovulacion (Pfeifer y col., 2009,
2014) en vacas y vaquillonas en anestro al igual

que el benzoato de estradiol (Fike y col., 1997) en
programas de IATF. Estas hormonas podrian, en
conjunto, haber ayudado a inducir la ovulacion.

Por los resultados obtenidos en prefiez a la
IATF, lo que hizo el protocolo DTC-MAP7 fue
inducir las ovulaciones enlos Experimentos |1, IlI
y IV y el protocolo MAP7-DC sincronizar las
mismas en el Experimento I.

En base a los resultados de campo, hipoteti-
zamos que las vacas de los Experimentos 1, lll y
IV tenian un foliculo que venia creciendo, con un
gran diametro, produciendo cantidades crecien-
tes de estradiol y con alta concentracion y puls-
atilidad de LH al momento que se juntaban ma-
dres con sus hijos. Esto redundaria en un cuerpo
Iuteo de un mayor tamafio, con mayor produccion
de progesterona en el siguiente ciclo. Mann y
Lamming (1999) demostraron que las vacas con
alta concentracion de progesterona durante el
periodo de reconocimiento maternal (dias14a17
luego del servicio) producian embriones mas gran-
desyasuvezestos producian mayor cantidad de
interferéon tau. Esta proteina, secretada por el
embridn, es la sefal responsable o por lo menos
la mas estudiada, de la inhibicién de la salida
pulsatil de PGF2a, y por consiguiente no se
produce la lutedlisis. Esta accion evita la morta-
lidad embrionaria y por lo tanto incrementa el
porcentaje de prefez.

Contodo lo expuesto, pareceria que la madu-
rez del foliculo no es predicha por un solo factor.
Probablemente sea el efecto acumulativo de mu-
chos factores como el largo del proestro, alta
concentracion y produccion de estradiol previo a
la IATF, edad y diametro del foliculo (estos 2
ultimos factores actuanindependientemente). El
protocolo MAP7-DC en vaquillonasy DTC-MAP7
envacas con cria al pieincrementanlaedaddelos
foliculos por méas dias desde la extraccion del
DILP alalATF. Estoredundariaen mayor produc-
cién de progesterona del cuerpo luteo resultante,
asicomo en el desarrollo embrionario, que como
ya fue expresado es un punto clave en el recono-
cimiento de la prefiez. Y para obtener altos por-
centajes defertilidadalalATF se sumalaedadde
la hembra, intervalo desde el parto a la IATF,
condicion corporal y sus variaciones antes y
después de la IATF, la calidad del semen y la
fertilidad inherente del semen del toro. Tendria-
mos que agregar condicidn corporal del cual se
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parte en la realimentacion luego del parto. Esta
estuvo, en las vacas con cria al pie, en un prome-
diode 3,5 (1-muy flacas; 8- muy gordas). Parece-
ria que este valor de condicién corporal al parto
seria un minimo de la cual partir si esas vacas
mejoran condicién corporal previo ala IATF. Posi-
blemente, con valores de condicion corporal me-
nores a 3,5 al parto, no seria posible obtener
valores de prenez similares a los obtenidos en el
presente Proyecto a no ser que se obtengan altas
ganancias de peso y grandes incrementos de
condicién corporal.

Los porcentajes de prefiezala lATF en Expe-
rimento 1y Il del protocolo DTC-MAP7 son simi-
lares y los de este ultimo y el IV son diferentes
favoreciendo alos del Experimentolll. Stevenson
y col. (2015) en un anélisis parcial que engloba-
ban 2530 vacas con ternero al pie en anestro,
demostraron que las vacas primiparas tienen menor
porcentaje de prefiezalalATF que las multiparas.
En nuestro caso no hubo diferencias en valores
absolutos en prefiezala IATF (73%y 76%) nien
el retorno (86% y 88%) entre vacas primiparas y
multiparas de paricion tempranarespectivamente
teniendo similares condiciones corporales enlos
diferentes momentos de su evaluacion. Pero si
las hubo entre las vacas multiparas de paricién
tempranaytardia (76% y 49% respectivamente).

Stevensony col. (2015) mostraron que los dias
del parto al momento que se aplica el dispositivo
intravaginal liberador de progesterona (CIDR) tie-
nen efecto sobre el porcentaje de prefiez a la
IATF. Sus resultados mostraron que las vacas
conmayora72dias desde el partoalaaplicacion
del CIDR tenian mayor porcentaje de prefiezala
IATF que con menores o iguales a 72 dias. No
tenemos una explicacion sencilla por no haber

tenido diferencia en prefiez a la IATF y en el
retorno entre vacas primiparas y multiparas de
paricion temprana. No consideramos que sea la
diferencia de 10 dias del intervalo parto-destete
temporario el responsable de este resultado, pero
hay que tener presente que en el trabajo de
Stevenson y col. (2015) no se realiz6 destete a
corral. Pero si habia una diferencia de 32 (Expe-
rimento 1)y 22 (Experimento lll) dias mas respec-
to alas vacas multiparas de paricion tardia. Esto
si podria ser una explicacion de la diferencia
obtenida entre estas tres categorias en el presen-
te Proyecto.

Por ultimo, todas las IATF serealizaron alrede-
dor del 21/12 de cada afio. La estacion del afo
afecta la reactivacion de la ciclicidad en bovinos
por exposicién alos dias largos (fotoperiodo). Las
vacas con «dia largo» disminuyen el intervalo
parto-1° celo, parto-ovulacion, dias a la concep-
cion, tanto en primiparas como en multiparas, con
respecto al fotoperiodo «natural» (Hansen y Hau-
ser,1984). Yavas y Walton (2000) consideranala
estacion del afio junto a la edad de la vaca como
factores mayores que afectan el anestro pospar-
to, al mismo nivel que el amamantamiento y la
nutricion. Nuestro Proyecto no tuvo un tratamien-
toque fuera con servicio naturaly que los terneros
se mantuvieran al pie de la madre (Testigo).

Los resultados presentados en el Cuadro I1X
corresponden a un experimento piloto realizado
2 afnos antes de presentar este Proyecto. Los
tratamientos con destete precoz e hiperprecoz
junto a IATF (Tratamiento Convencional. Ver
Capitulo Ill) fueron similares al protocolo DTC-
MAP7 de los Experimento Il y IV del presente
Proyecto con la diferencia que en este experi-
mento piloto los terneros no volvian con sus

Cuadro IX. Porcentaje de prefiez a los 30 y 60 dias de la IATF y pesos al destete (kg, media + DE) con vacas
multiparas britanicas en los Experimentos | (Trat 1 = IATF + Destete precoz y Trat 2 = Servicio Natural) Il (Trat 1

= |ATF + Destete hiper-precoz y Trat 2 = Servicio Natural).

Experimento |

Experimento Il

Trat 1 (n=32)

Trat 2 (n=35)

Trat 1 (n=29) Trat 2 (n=27)

% Prefiez a 30 dias 62,5 a 171b 46,7 a 70b
% Prefiez a 60 dias 96,9 ¢ 80,0d 93,3 a 679b
Peso al destete (kg) 154 + 28,3 a 204 +28,5b 139+24,2 a 174 £ 26,3 b

a,b: letras diferentes en la misma fila dentro de experimento indican diferencias estadisticas (P<0,05); c,d: letras diferentes
en la misma fila dentro de experimento indican diferencias estadisticas (P<0,07).

Adaptado de Rodriguez Blanquet y col. (2014).
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madres. Las vacas del tratamiento de servicio
natural se manejaron junto con las del trata-
miento que se aplicaba los destetes correspon-
dientes. Por esta razén podemos suponer que
al realizar el protocolo DTC-MAP7 en vacas
primiparas y multiparas de pariciéon temprana,
como en vacas multiparas de paricion tardia, se
esperarian mayores porcentajes de prefiezala
IATF y a los 60 dias de la misma que los
obtenidos con un servicio natural en el mismo
periodo, pero con menores pesos al destete.

En base a la diferencia en pesos al destete
entre los tratamientos de destete temporario
con tablilla nasal y a corral de este Proyecto,
podriamos suponer que los pesos al destete del
protocolo DTC-MAP7 siempre seran menores a
los de un tratamiento que se mantenga el terne-
ro al pie de lamadre. Pero no tan menores como
lainformacidon dada en el Cuadro IX ya que los
terneros vuelven a amamantar a los 15 dias.
Quintansy col. (2008) demostraron que hay una
baja enlaproduccion de leche durante el perio-
do de separacién del ternero de su madre. Pero
este, al volver a amamantar, la produccion de
leche vuelve en pocos dias a los niveles de las
madres que no fueron nunca separadas de sus
terneros. Los menores pesos al destete obteni-
dos en las vacas multiparas de paricion tardia
(Cuadro Vl)respecto alas tempranas se deben
simplemente a que esos terneros tenian menor
edad al momento de realizar el destete definiti-
vo. Esos pesos son los reales, no son corregi-
dos.

En nuestra opinidon, consideramos que el uso
de los resultados de este Proyecto es una herra-
mienta de manejo mas, fundamental, en el rodeo
de cria ya que se incrementaria el porcentaje de
prefiez general como también se controlalafecha
de concepciény porende lade parto (Capituloll).
Y si a esto le agregamos que se mantienen y se
compran menos toros como también la posibili-
dad de uso de genes de alto valor biolégico que
considere cada empresa pecuaria en particular,
es posible pensar que esta tecnologia tendra un
impacto econémico muy importante en el rodeo
de cria.

PROPUESTA DE UN MANEJO DEL
SERVICIO PARA UN RODEO DE
CRIA

Eluso de protocolos que utilicen sincroniza-
cion y/o induccién de ovulaciones dan mas
oportunidades de concepcioén en el mismo pe-
riodo del servicio natural y por lo tanto incre-
mentan el porcentaje de prefiez final. Ademas,
se puede controlar la fecha de parto de una
vaca. Esta fecha determina su produccién de
por vida (kg de ternero destetado), asi como la
de su progenie como futura vaca de cria y novillo
(Capitulo 11). Por lo tanto, poder controlar la
fecha de concepcidn y por ende la fecha de
parto es otro objetivo deseable en el manejo de
un rodeo de cria. Los resultados de este Pro-
yecto muestran que se puede sincronizar ovula-
ciones envaquillonas usando el protocolo MAP7-
DC (Experimento I) e inducir ovulaciones en
vacas con ternero al pie (Experimentos Il, 1l y
IV) usando el protocolo DTC-MAP7, con éxito
en productividad. Se agrega que al realizar
inseminacion artificial en todo el rodeo se puede
introducir material genético elegido por el em-
presario rural, asi como mantener y comprar
menos toros. Estos tres hechos, como ademas
los expresados en el Capitulo I, haran una
mejora bioldégica y muy posiblemente econémi-
ca a la empresa pecuaria. En base a esto
estamos proponiendo el uso de estos protoco-
los en todo un rodeo de cria siempre teniendo
presente una adecuada nutricion, sanidad y
manejo general.

Se harian los tratamientos de forma que el
primer dia de servicio que el productor decida, se
insemine las vaquillonas (se pueden incluir vacas
falladas) (Experimento I), vacas primiparas (Ex-
perimento Il), vacas multiparas de paricion tem-
prana (Experimento lll) y las vacas que tuvieran 30
dias minimo al momento de realizar el destete
temporario a corral (Experimento V). El resto de
las vacas entrarian en el programa de IATF mas
tarde (posiblemente alrededor de un mes si se
tiene un periodo de paricién concentrado (de
alrededor de 100 dias) cuando sus terneros ten-
ganunminimo de alrededorde 30 dias de edad al
momento del destete temporario (Experimento
IV). También en hembras ciclando normalmente
se podria usar uno de los protocolos de uso de
PGF2a (dos dosis consecutivas con diferenciade
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14 dias). Este protocolo presenta ventajas sobre
los clasicamente recomendados (Rodriguez Blan-
quet, 2003).

Podria no considerarse adecuado comenzar el
servicio de las vaquillonas el mismo dia de las
vacas paridas. Esta practica de manejo fue pro-
puesta por un investigador (Dr. James Wiltbank)
hace muchos afos donde las vaquillonas tenian
15 meses promedio de edad y con buenas condi-
ciones nutricionales. Para las condiciones de
manejo del rodeo de cria en campo natural, en
vaquillonas de 2 afios de edad al primer servicio,
hay que considerarlas condiciones nutricionales
quedispondra en el siguiente afio esa futuravaca
primipara. Entonces no seria un error técnico, en
determinadas circunstancias, comenzar el servi-
ciodelasvaquillonas junto alde las vacas paridas
e incluso luego de las mismas. Esto es debido a
que la categoria de vaca primiparatiene diferentes
necesidades energéticas y proteicas que el resto
delas categorias porque todavia estan creciendo
como ademas lactando.

En base a los resultados de este Proyecto,
dependiendo de la distribucion de los partos en
cada caso particular, podriamos obtener un mini-
mode 70% de prefiezgeneral en el primer mes de
servicio teniendo en consideracion la nutricion
(estatica y dinamica), sanidad, manejo general
del rodeo, fertilidad inherente del toro o toros
usadostantoenlalAcomoenelrepaso, asicomo
todo lo necesario para realizar correctamente la
técnica de IA.

Pero no hemos demostrado que pasa con el
DTC-MAP7 enungranvolumen de terneros. Pue-
de existir el problema que algunas vacas no
reconozcan a sus terneros. Consideramos que
hemos evitado este problema haciendo que el dia
de colocacién del DILP (a los 5 dias de haber
comenzado el DT) se junte las vacas con sus
terneros poralgunas horas en un espacio peque-
fno. Ademas, se coloco en el alambrado unamalla
deplasticoalaalturadelaubredelavaca. De esa
forma el ternero tenia contacto visual y olfativo con
lamadre entodo el periodo de separacion, perono
podia tomar la posicion de amamantamiento.
Griffith y Williams (1996) publicaron que la vaca
mostraba similar pulsatilidad de LH si el ternero
no amamantaba (destetado) y/o no tomaba la
posicion de amamantamiento. Se agrega los re-
sultados del trabajo de Lamb y col. (1999) donde

demuestran que el intervalo parto-ovulacién no
tiene diferencia estadistica entre los terneros
destetados y los terneros que no se les permite
tomar la posicion de amamantamiento. En ambos
experimentos la vaca podia veryolerasuternero.
Ademas, al terminar las IATF en este Proyecto,
sejuntabanvacasyterneros en un piquete peque-
fo hasta el dia siguiente en que iban al potrero que
les correspondia.

También habria otras alternativas para seguir
inseminando las hembras que no se hubiesen
prefiado enlalATF. Estas hembrasinseminadas
mostrarian celo entre los dias 17 a 25 posteriores
al dia de la IATF con una concentracién de los
mismos losdias 20a22. Se podriainseminarcon
la regla AM/PM o solamente los dias de concen-
tracién esos celos (dia20 a 22). Los dias previos
y posteriores lo harian los toros de repaso. Otra
alternativa es colocar un dispositivo intravaginal
liberador de progestinas el dia 15 de la ultima
inseminaciony extraerlo el dia 20. Luego insemi-
nar por los siguientes 5 dias con la regla AM/PM.
Con este forma de tratar de inseminar el retorno no
habra foliculos persistentes, porque esta demos-
trado que hasta los 5 dias esta clase de foliculos
no pierden fertilidad (Austin y col., 1999).

Investigadores brasilefios han propuesto otra
alternativa. Ellos publicaron norealizar nada has-
taeldia30delalATF (Baruselliy col., 2015). En
ese momento realizar una ecografia. Alas vacas
falladas (30 dias de la IATF) se les realiza un
protocolo de IATF. También se podria, de la
misma manera, realizar una tercera IATF. No
estamos de acuerdo con esta medida de manejo.
Esto nos presenta dos problemas. Uno es que no
sabemos si el protocolo DTC-MAP7 deja ciclando
portodo el periodo de servicio alas vacas que no
se prefiaron ala primerainseminacion. Pero sino
fuera asi habria que separar nuevamente a los
terneros. Esto tendria consecuencias sobre el
pesodelternero que no sabemos a donde podrian
llegar. La segunda, y sin la menor duda la mas
importante, radica en que podriamos dejar pasar
celos fértiles del repaso. Es decir, perderiamos
una posibilidad de prefez que redundara en el
siguiente peso al destete, posiblemente en el
porcentaje total de prefiez dependiendo del largo
del servicio, en la produccion de por vida de esa
vaca como también en lafuturavida productivade
su progenie. Pero la propuesta dada por estos
investigadores brasilefios tiene su razén ya que
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ellos trabajan con vacas cebuinas. Estas vacas,
en un porcentaje relativamente alto, comienzany
terminan el celo en la noche (Pinheiro, 1998).

Estos mismos investigadores, recientemente,
trataron de salvar este inconveniente. Dos proto-
colos recientes, desarrollados en Brasil, que co-
mienzan antes del diagnostico de prefiez (14 022
dias despuésdelalATF)hanreducidoelintervalo
entrela IATF y la re-inseminacién a 24 y 32 dias,
respectivamente (Barusellietal.,2017). Lanove-
dad del protocolo de 24 dias es el uso de la
ecografia Doppler 22 dias después de la IATF
para el diagndstico de prefiez; un areade CL de>2
cm? y/o un flujo de sangre al CL de >25% son
suficientes para realizar un diagndstico positivo
de prenez.

Por ultimo, los resultados de este Proyecto
también podrian usarse solamente en grupos de
vacas que tienen mas dificultad en prefiarse como
son las vacas primiparas y las multiparas de
paricion tardia. Tambiénle servirianaun produc-
tor que pretenda disminuirrapidamente el largo de
su periodo servicio, que tenga un alto porcentaje
de partos al final del periodo de paricién y/o ser
usados conjuntamente con destete precoz e hi-
perprecoz.

INVESTIGACIONES FUTURAS

Aunque los resultados reproductivos de los
protocolos MAP7-DC (Experimento|)y DTC-MAP7
(Experimentos Il, Il y IV) son muy alentadores,
mas cuando se parte de vacas en anestro, todavia
quedan dudas si no es posible mejorarlos desde
el punto de vista productivo y reproductivo.

Es asi que proponemos algunas lineas de
investigacion que consideramos habria que abor-
dar.

e Adjuntarel Efecto Toroenlos protocolos MAP7-
DC (vaquillonas, fundamentalmente prepube-
res)y DTC-MAP7 (vacas paridas).

e Disminuir el intervalo desde el comienzo del
DT almomento de la colocacién del dispositivo
intravaginal liberador de progestinas en el pro-
tocolo de 7 dias y a corral. Es posible pensar
que disminuyendo este intervalo mejorarialos
pesos al destete.

e ConesteprotocoloserealizdlalATF desdelas
primeras horas de lamafiana. No se determina

celo12horaspreviasalalATF nienlamanana
de comienzo de la misma. Entonces posible-
mente una forma de incrementar los indices
reproductivos obtenidos es determinando cuan-
do ovulan las que no muestran asi como las
que muestran celo. De esta forma se podria
determinarelmomento 6ptimodelalAencada
una de esos dos grupos de vacas.

Del punto anterior, las hembras que no mues-
tra celo o menor borrado de la pinturaalas 72
horas (pintura intacta o menor al 30%) si es
necesario inyectar GnRH al momento de la
IATF asi como el momento (horas) que habria
que realizarla IATF luego de haberinyectado
esahormona.

Evaluarlaposibilidad de no detectar celo. Esto
se hariapintando elancadelavacacon pintura
a la extraccion del DILP. Se separan las
hembras con la pintura borrada del dia 8 inse-
minando a latarde. El dia 9 se insemina todas
las hembras con la pintura raspada en la
mafanadesdelas 11 horasyeldia10elresto
de las vacas.

Estudiar un mejor sistema de alimentacién de
los terneros mientras estén en el corral por 15
dias alos efectos que ganen peso durante ese
periodo para que sus pesos al destete defini-
tivos sean enlo posible comparables alos que
estuvieron todo el tiempo al pie de la madre.

Comparar el protocolo DTC-MAP7 contra otro
similar, pero teniendo una separacion de la
vacay suternero de tal forma que no se pueden
ver, oirniolfatear.

Evaluar el efecto positivo, neutro o negativo
sobre la fertilidad al sincronizar o no la onda
folicular con GnRH en el protocolo de uso de
dispositivos intravaginales por espacio de 5
dias.

En la comparacion de diferentes protocolos
habria que evaluar el usode lahormonaeCG.

Comparar el protocolo J-SYNCH (propuesto
porBoycol.,2016), pero modificado porel Dr.
Menchaca (2017) contra el protocolo MAP7-
DC en vaquillonas ciclando normalmente y el
DTC-MAP7 envacas en anestro con cria al pie.
Similares comparaciones con evaluacion ova-
rica a mitad del entore, destete temporario
(corral o tablilla), destete precoz, destete hi-
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per-precoz convencional y obviamente contra
servicio natural.

o Evaluar el efecto del tratamientode 7 diasy a
corral sobre el crecimiento de la ternera/o y
reproduccién y produccion como vaquillonay
novillo respectivamente.

o Evaluar el efecto de una dieta sélida a edad
temprana sobre el intestino delgado. Nos que-
dan dudas si el cambio de una alimentacién
lactea a una solida, fundamentalmente en los
terneros destetados a los 30 dias, afecta la
mucosa intestinal. Esto podria disminuir la
absorcion de nutrientes por el resto de sus
vidas.

e Evaluar la aplicacion de una dosis de BE
mayor (1 mg/ml) comoinductor de la ovulacién
en vez de 0,5 mg/ml. Tal vez esto crearia un
ambiente estrogénico mayor previo a la IATF
que redundaria en mayor porcentaje de pre-
fez.

o Refrendarsienvacas multiparas no presentas
celo 48 horas antes de la IATF. Esto posibili-
tariarealizar el Protocolo Convencional Refor-
mulado sin determinacién de celo.

e Realizar un anélisis econémico del uso de
estos protocolos comparado con otras alter-
nativas reproductivas (por ej. evaluacion ovari-
ca a mitad del entore, destete temporario,
destete precoz e hiper-precoz convencional) y
obviamente con servicio natural.
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