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En este articulo se presenta el uso de herramientas de bajo costo para cuantificar
las pérdidas de gestacién en sistemas lecheros (embrionarias tardias y fetales/
abortos) e identificar posibles efectos del animal, sanitarios y del ambiente.

INTRODUCCION

En la ultima década, el crecimiento del rodeo lechero
uruguayo ha sido practicamente nulo, debido a cuatro
factores principales: (i) la baja eficacia reproductiva,
(i) las altas tasas de mortalidad de terneras antes del
desleche’, (iii) las elevadas tasas de descarte y mortalidad
en vacas?, y (iv) la alta edad al primer parto (30 meses)
a nivel nacional’. Sin embargo, muchos tambos en
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Uruguay carecen de informacion precisa para cuantificar
estos indicadores*. En 2019, una encuesta realizada por
INALE reveld que el 64 % de los productores registra
datos del manejo reproductivo en papel, 20 % en
software, 10 % en planillas electronicas (Excel) y el 6 %
no registra informaciéon reproductiva®. Llevar registros en
papel dificulta la capacidad de realizar un seguimiento en
tiempo real, tomar decisiones y mejorar el rendimiento
productivo y reproductivo.



El uso de software facilita este proceso. Un manejo
reproductivo adecuado, con registros y monitoreo
preciso de los datos, es esencial para mejorar la
eficiencia reproductiva y garantizar la rentabilidad en
cualquier sistema de produccion lechera®.

Entre los aspectos cruciales a monitorear, se encuentran
las pérdidas de gestacion (PDG), tanto en la fase
embrionaria como fetal (Figura 1). Estas constituyen
una de las principales causas de la baja eficiencia
reproductiva de los rodeos, aumentando el descarte
de vacas y las pérdidas econdémicas. Las causas de
las PDG son multifactoriales, abarcando aspectos
infecciosos (sanitarios) y no infecciosos (ambientales,
nutricionales, metabdlicos, genéticos y hormonales), y
suelen presentarse de manera acumulativa”®. Ademas,
estas pérdidas son indicadores clave de salud y
bienestar en los rodeos lecheros®. Se estima que el
costo directo e indirecto de una PDG oscila entre 128
y 1415 ddlares americanos, segun factores como: edad
gestacional, paridad, duraciéon de la lactancia, nivel
de produccion, valor genético del animal y sistema
productivo™®. Por lo tanto, llevar a cabo un adecuado
registro, monitoreo y diagnoéstico de las PDG resulta
esencial para tomar decisiones inmediatas de control.

En este articulo presentamos el uso de herramientas
de bajo costo para cuantificar las PDG (embrionarias
tardias y fetales/abortos) e identificar posibles efectos
del animal, sanitarios y del ambiente sobre las PDG.

- Afecta la eficiencia
reproductiva en los rodeos

« Indicador Sanitario y

Bienestar en los rodeos

Causas multifactoriales

« Impacto negativo en la
rentabilidad de los rodeos

Produccion Animal

El registro y monitoreo preciso de los
datos es esencial para mejorar la
eficiencia reproductiva y garantizar la
rentabilidad en cualquier sistema de
produccion lechera.

METODOLOGIA

El estudio se realizé en la Unidad de Lecheria de INIA
La Estanzuela, utilizando datos del periodo 2018-2021,
registrados en el software DairyPlanC21 (GEA®v.5.3)
para evaluar los eventos reproductivos. El tambo
presentaba un promedio de 320 vacas y vaquillonas/
afo, con dos biotipos Holstein, neozelandés (HNZ) y
norteamericano (HNA).

Las estrategias de manejo de alimentacion y sanitario-
reproductivas fueron similares para todos los animales
durante el periodo evaluado'?'. Se aplicé un plan
de vacunaciones anual para prevenir enfermedades
respiratorias y/o reproductivas estandarizado en todos
los animales.

« Escasos estudios en Uruguay
en cuantificar PDG
embrionarias tardias y fetales
en rodeos lecheros

« Informacion basicay
necesaria para identificar los
factores de riesgo en las PDG
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Figura 1 - Infografia sobre las pérdidas de la gestacion (PDG). Las PDG pueden ocurrir en la fase embrionaria (0-42 dias) o
fetal (43-260 dias), generando un mayor intervalo entre partos (IEP). Las PDG >260 hasta ~280 dias de gestacioén (parto) son
consideradas mortinatos o muertes perinatales''. IPC: intervalo parto concepcién. ER: eficiencia reproductiva.
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El manejo sanitario-reproductivo consistio en el
monitoreo del periodo de transicion hasta el periodo de
espera voluntario (Figura 2).

Monitogeo PT!

-21 DO 21 45
[ ] [ ] [ ] [ ]
| | | | | | | |
Parto PEV2
AR3

Figura 2 - Protocolo del manejo sanitario y reproductivo.
"Periodo de transicién (PT): monitoreo desde -21 dias antes
del parto, parto (Dia 0), 21 dias después del parto. 2Periodo
de espera voluntario (PEV): revision de los animales y
ecografia reproductiva. *Apta para la reproduccion (AR):
inicio de la estrategia reproductiva |IA o IATF, monitoreo
de celos con el uso de parches (ESTROTECT™). Las
actividades/eventos de monitoreo sanitario-reproductivo
estan en la Figura 4 y Diagrama operativo.

Diagrama operativo Acceda AQUi@

La estrategia de reproduccion fue por inseminacion
artificial (IA) con celo visto y en tiempo fijo (IATF), y los
partos fueron estacionales (Figura 3).

¢Como se monitoreo la gestacion
y se cuantificaron las PDG?

Los dos eventos reproductivos se registraron usando el
diagrama operativo.D
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Figura 3 - Distribucion de los servicios reproductivos
(IA y IATF) y de los partos proyectados y ejecutados en
el tambo de INIA La Estanzuela entre 2018 y 2021. La
diferencia entre lineas representa las PDG (228-260 dias
de gestacion). *momento del muestreo seroldgico para
determinar el seroestatus a Neospora caninum vy el virus
de la leucosis bovina (VLB). #cantidad de animales o
actividades observadas.
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Desde el dia de la IA (DO) se inicidé el protocolo de
seguimiento de la gestacion (Figura 4). El diagndstico y
monitoreo de la gestacién' se realiz6 en cuatro ocasiones
o intervalos: i) 28-30 dias post-1A, primer diagndstico de
gestacion (ecografia y parche), ii) 60-90 dias (ecografia/
palpacion y parche), iii) 91-120 dias (ecografia/palpacion
y parche) y iv) 210-260 dias (palpacion).

|

DO 15 28-30 60-90 Gestacion®

| | | | >
T T T T v

Inseminacion’ RC?2 Dx. de Gestacion® Conf. de Gestacion*

Figura 4 - Esquema de monitoreo de la gestacion.
"Inseminacion: inicio de servicios IA 0 IATF.2RC: observacion
del retorno al celo, se colocaron parches (ESTROTECT™)
para facilitar la observacion. °Primer diagnéstico de
gestacion: realizado por ecografia a los animales que no
presentaron celo (28-30 post-IA), se colocaron parches
para realizar el seguimiento de la gestacion y detectar
posibles PDG. “Confirmacioén de la gestacion: corresponde
al segundo monitoreo del mantenimiento de la gestacion,
se coloca nuevo parche. 5Continda el monitoreo de la
gestacion por la observacion de celos/abortos con auxilio
de los parches y diagnosticos de prefiez conforme los
intervalos establecidos entre 91-260 dias.

Las PDG fueron definidas con los siguientes
criterios

i) Pérdidas embrionarias tardias (PEmbT: 28-42 dias
post-IA) presencia de embrién sin latidos cardiacos’®.

i) Pérdidas fetales (PF) o abortos (43-260 dias de
gestacion), se definieron tres categorias™, hembras
previamente diagnosticadas gestantes que resultaron
negativas al segundo (PF1: 43-90 dias), tercero (PF2:
91-120 dias) o cuarto (PF3: 210-260 dias) diagnostico
gestacional.

Factores evaluados sobre las PDG

Para determinar los factores asociados a las PDG, nos
basamos en tres pilares:

A) Individuo: paridad (nuliparas, primiparas, multiparas)
y biotipo (HNA y HNZ).

B) Exposicion a patdgenos: seropositividad a Neospora
caninum ylo virus de la leucosis bovina (VLB) mediante
ELISA para deteccion de IgG'®.

C) Ambiental: exposicion al estrés caldrico basado en el
indice de Temperatura y Humedad (ITH)'", categorizado
en tres periodos climatolégicos: Bajo (ITH<68, abril-
julio), Transicion (ITH incrementa cronolégicamente
hasta X 68, agosto-noviembre) y Alto (ITH>68,
diciembre-marzo).


http://www.inia.uy/Documentos/P%C3%BAblicos/INIA%20La%20Estanzuela/Actividades%202023/Diagrama%20operativo_INIAV.3%20ago.2023.pdf
http://www.inia.uy/Documentos/P%C3%BAblicos/INIA%20La%20Estanzuela/Actividades%202023/Diagrama%20operativo_INIAV.3%20ago.2023.pdf
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Figura 5 - Perfil de variacién del indice de temperatura y
humedad (ITH) correspondiente a las categorias (Alto: ITH
X268; Bajo: ITH X<68; Transicion: ITH X /=68) y cantidad
de PDG (embrionarias tardias y fetales) entre 2018 y 2021.

La informacién utilizada fue de la Unidad de Agroclima
y Sistemas de informacién (GRAS-INIA; Figura 5).

La asociacion entre las PDG con los factores fue
estimada por medio de regresion logistica mixta en el
software estadistico R (version 4.2.2).
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Para determinar los factores asociados
a las pérdidas de gestacion, el estudio
se baso en tres pilares: el individuo, la

exposicion a patdgenos y los factores

ambientales.

Ademas de los factores descriptos arriba, fueron
evaluados los efectos del ano (2018-2021), el mes,
asi como interacciones bivariadas entre los factores
evaluados. La produccion lactea ajustada a los 305
dias en leche se incluyé en el modelo como variable
predictora continua. La significancia estadistica se fijo
en P<0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Entre 2018 y 2021, se monitorearon 786 gestaciones
de 423 animales (Cuadros 1 y 2). De las 163 PDG
(20,7 %) detectadas, 62 fueron PEmbT (38 %) y 101
PF (62 %). Hubo pequenas variaciones entre biotipos y
animales de distinta paridad. HNZ tuvo mayor (P<0,05)
tasa de concepcion (TC) que HNA, pero similar PDG.

Cuadro 1 - Porcentajes y promedios (min-max) de indicadores reproductivos y productivos correspondientes al Biotipo
y Paridad entre los afios 2018 y 2021.

Biotipo/ TC% PDG% IPPS IPC S/C IEP DEL Prd (305)
Paridad (P/I1A) (PG/P) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
HNZ 5417 17,67 75 113 1,8 394 297 71408
(272/503) (48/272) (70-80) (99-122) (1,8-2,1) (381-405) | (263-318) | (6.635-7.800)
Nuliparas 58,97 19,2° - - 17 - - -
(73/124) (14/73) (1,1-2,0)
Primiparas 51,32 19,62 74 128 1.9 406 328 6.090°
P (51/96) (10/51) (60-80) (83-150) (1,7-2,1) (362-435) | (256-369) | (5.767-7.319)
Multiparas 52,32 16,22 76 108 1,9 390 287 7.5552°
P (148/283) (24/148) (72-79) (104-113) (1,7-21) (386-396) | (266-301) | (7.110-7.923)
HNA 48,38 22,44 74 112 21 393 311 8.203*
(514/1065) | (115/514) (69-84) (103-120) (1,9-2,1) (385-404) | (290-327) | (8.020-8.340)
Nuliparas 53,5 17.8° - - 1.9 - - -
(230/430) (41/230) (1,6-1,9)
Primiparas 51,02 22,920 75 113 2,0 395 321 7.572%
P (131/257) (30/131) (69-90) (99-130) (1,8-2,1) (382-407) | (296-352) | (7.279-7.879)
Multiparas 40,5° 28,8° 73 110 2,5 392 305 8.679°
P (153/378) (44/153) (69-80) (103-117) (2,2-2,6) (387-403) | (285-323) | (7.800-8.888)
General 50,1 20,7 75 112 2,0 394 306 7.800
(786/1568) | (163/786) (69-82) (102-117) (1,9-21) | (383-400) | (281-323) | (7.420-8.184)

HNZ: biotipo neozelandés; HNA: biotipo americano; TC: tasa de concepcion (prefiez / 1A); PDG: tasa de pérdida de gestacion (228-260 dias); IPPS:
intervalo parto primer servicio, en dias; S/C: servicios por concepcion; IEP: intervalo entre partos, en dias; DEL: dias en leche; Prd (305): produccién de
leche ajustada 305 dias, en litros. #8letras diferentes difieren (P<0,05) entre biotipos. 2°letras diferentes difieren (P<0,05) entre paridades. Columnas con
celdas sin letra sobrescrita no presentan diferencias significativas (P<0,05) entre biotipos o paridades. Min-max, variacion promedio minima y maxima
entre los afios 2018-2021.
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Cuadro 2 - Tasa de concepcion y tasa de pérdidas de
gestacion correspondientes a Biotipo / numero de |A entre
los afios 2018-2021.

Biotipo / Numero de IA (TP%K)) FPDG?:{;

Primera 1A (12‘1‘}26;7) (3???/'19 5/;)

HNZ Segunda IA (7573/’11;;) (13/35;\)
Tres o mas |IA (ii’/?éa:) (151 /:Z;

Primera 1A (225’/85322) ((3?‘?/,2553;)

HNA 1 Segunda IA (122/1;:0) (213/’12;;)

Tres o mas IA (12193'/22a: 3) (22§/’18 :;)

HNZ: biotipo neozelandés; HNA: biotipo americano; IA: inseminacién
artificial; TC%: tasa de concepcion (prefiez / IA); PDG% tasa de pérdida de
gestacion (228-260 dias). 2*letras diferentes en la misma columna indican
diferencias significativas (P<0,05) entre nimero de |A en el mismo biotipo.
ABletras diferentes en la misma columna difieren (P<0,05) entre biotipos
para cada numero de |A.

Las multiparas HNA tuvieron mayor (P<0,05) PDG, con
énfasis en las PEmbT (P<0,001), que las nuliparas del
mismo biotipo (Cuadro 1).

La TC y las PDG fueron similares entre el numero de
IA, independientemente del biotipo (Cuadro 2). Sin
embargo, las TC y PDG tuvieron una relacion directa
con el numero de IA (OR=1,7; 1C95 % 1,3-2,2, P<0,001);
es decir, por cada IA adicional que la vaca/vaquillona
recibio, hubo 70 % mas chances de no quedar prefada
al final del periodo de servicios.

Las seroprevalencias de N. caninum y VLB fueron 26 % y
62 %, respectivamente. Las chances de padecer PF para

Cuadro 3 - Conclusiones y recomendaciones.

Factores de riesgo Conclusiones

Animal HNA,

(Biotipo y Paridad)
PEmbT.

HNZ present6 mayor TC, y similar PDG que

Multiparas HNA presentaron mayor PDG que
nuliparas del mismo biotipo, con énfasis para

Entre 2018 y 2021, se monitorearon
786 gestaciones de 423 animales, y

se detectaron 163 PDG (20,7 %), 62
fueron PEmbT (38 %) y 101 PF (62 %).

los animales seropositivos para N. caninum fue 3,8 (IC95
% 2,1-71; P<0,001) y 2,7 (IC95 % 1,5-4,9; P<0,001) para
VLB comparado con los seronegativos. Respecto a los
biotipos asociado a PDG, las chances de sufrir una PDG
en las HNA seropositivas para N. caninum (30,5 %) fue 2,1
(1C95 % 1,4-3,2; P<0,01) y las HNZ (16,6 %) fue 3,0 (IC95%
1-9.5; P=0.06) comparado con las seronegativas. En las
HNA, la seropositividad para VLB (66,2 %) no se asocio
con las PDG; mientras en las HNZ seropositivas para VLB
(60,6 %) las chances de sufrir una PDG fue 2,7 (IC95 %
1,1-6,4; P<0.05) comparado con las seronegativas.

En cuanto al efecto ambiental (Figura 5), al iniciar la
fase de ftransicion, setiembre presenta incremento de
dias con ITH>68, con aumento en los casos de PEmbT
en comparacion con enero (OR=16,6; IC95 % 1,1-255,7;
P<0,05); sin embargo, la cantidad de observaciones
fue baja para determinar con precision la interaccion
del aumento de ITH con las PEmbT. Respecto a las PF,
por cada dia seguido con ITH=68, las chances de PF
aumentaron en 70 % (OR=1,7; 1IC95 % 1,1-2,8; P<0,05) en
noviembre, 40 % en diciembre (OR=1,4; IC95 % 1,0-2,1;
P<0,05) y 40 % febrero (OR=1,4; IC95 % 1,0-1,9; P<0,05).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Las conclusiones y recomendaciones en cuanto a los

resultados del presente trabajo estan resumidas en el
Cuadro 3.

Recomendaciones

Establecer estrategias de manejo,
con especial atencion en multiparas y
seleccion genética por fertilidad.

Exposicion a
patégenos
(N. caninum y VLB)

Pérdidas fetales estuvieron asociadas con la
seropositividad para N. caninumy VLB, con
PDG asociado al N. caninum mayor en HNA, y
PDG asociado al VLB mayor en HNZ.

Monitorear la seroprevalencia para
implementar medidas de bioseguridad
y disminuir el riesgo de diseminacion de
enfermedades dentro del tambo.

Ambiental

(ITH - Estrés Caldrico) | pr o 'ambos biotipos.

En la fase final del ITH de transicion e inicio de
la fase de ITH alto, aumenta la probabilidad de

Tomar medidas para mitigar el estrés
caldrico: proporcionar a los animales
sombra y agua para garantizar bienestar,
salud y optimizar la (re)produccion.
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A nivel animal, se recomienda
establecer estrategias de manejo con

especial atencion en multiparas y la
seleccion genética por fertilidad.

CONSIDERACIONES FINALES

Lasistematizacionylagestion de los datos reproductivos
en los rodeos lecheros son herramientas de bajo costo,
que, al ser adoptadas por los productores, permiten
identificar posibles factores que afectan el manejo
reproductivo. Este monitoreo tiene como finalidad
orientar a productores, técnicos asesores y laboratorios
de diagndstico veterinario a mejorar los procesos de
prevencion, diagnostico e investigacion, e implementar
un sistema de vigilancia para proponer alternativas
tecnologicas y medidas de bioseguridad que mitiguen
el impacto sobre las PDG.

Las muertes embrionarias tardias y fetales tempranas
no presentan signos clinicos inmediatos, lo que justifica
la necesidad de realizar un monitoreo constante de celos
en las vacas prefiadas y tres controles ecograficos/
palpacion entre los dias 28 y 120 de gestacion, sumando
el diagnodstico previo del secado, para tomar medidas
inmediatas con aquellos animales que presentan PDG.
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Figura 6 - llustracion del manejo de monitoreo de la
gestacion por retorno al celo con el uso de parches,
confirmacion final por ecografia/palpacion. Se observa el
parche gasto (rojo) en el lomo de la vaca.
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