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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto del momento del destete precoz
(DP) en vacas tratadas con un progestageno sobre las caracteristicas de la ovulacion
y la eficiencia reproductiva en vacas con cria. Para ello se realizaron 3 experimentos
(Exp) con animales de raza Hereford y Polled-Hereford: 1) 38 vacas de baja condicién
corporal (3,3+0,8 puntos; escala de 1 a 9) con 55,7+8,8 dias posparto; 2) 35 vacas de
alta condicion corporal (5,4+0,9) con 57,5+15,9 dias posparto; y 3) 34 vacas de baja
condicién corporal (3,2+0,7) con 52,8+7,2 dias posparto. El Dia 0 todos los animales
recibieron un dispositivo intravaginal impregnado con 0,5 g de progesterona mas 2 mg
de benzoato de estradiol (BE; im). El dia 8 se retir6 el dispositivo, se aplicé 500 ug de
cloprostenol sédico (im) y 24 horas después se aplicé 1 mg de BE. Los animales
fueron distribuidos aleatoriamente en 4 tratamientos: DP-10: DP 10 dias antes de
colocar el dispositivo; DPO: DP el dia de colocacion del dispositivo; DP8: DP el dia del
retiro del dispositivo y C/cria: Con cria al pie. Todas las vacas fueron inseminadas a
tiempo fijo a las 56 hs del retiro de los dispositivos. En los Exp.1 y 2 se evalu6
mediante ultrasonografia la dindmica folicular, el momento y distribucion de las
ovulaciones y la tasa de prefiez; y se realizd6 dosaje de progesterona plasmatica para
evaluar la funcionalidad y vida media del cuerpo liteo generado por la ovulacion
inducida. En el Exp. 3 no se instalé el tratamiento C/cria y solo se evalué la tasa de
prefiez. En vacas de baja condicién corporal (Exp.1) el diametro del foliculo dominante
al retiro del dispositivo en el tratamiento DPO (11,2+2,5 mm) fue mayor (P<0,05) que
en el tratamiento DP8 (7,3+2,0 mm), no registrdndose diferencias con los tratamientos
DP-10 y C/cria (10,3+2,4 y 8,2+2,8 mm, respectivamente); la tasa de ovulacion fue
mayor (P<0,05) en los tratamientos DP-10 y DPO (77,8% y 88,9%, respectivamente)
gue en los tratamientos DP8 y C/cria (40% en ambos casos); y la tasa de prefiez en el
tratamiento DPO (77,8%) fue superior (P<0,05) al resto de los tratamientos evaluados
(DP-10=55,6%, DP8=30% y C/cria=20%). En los Exp. 2 y 3 no se observaron
diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos en ninguno de los
parametros evaluados. La vida media del cuerpo liteo de las vacas no gestantes fue
normal, independientemente de tratamiento aplicado y de la condicién corporal de las
mismas. Este estudio permiti6 determinar que, en vacas de baja condicion corporal el
DP realizado 10 dias antes o al inicio de un tratamiento con progesterona/estrogenos
produjo un mayor tamafio del foliculo dominante (preovulatorio) y una mayor tasa de

ovulacion. Sin embargo, la tasa de prefiez sélo fue mejorada cuando el destete se
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realizé al inicio del tratamiento en las vacas de baja condicidén corporal asignadas al
Exp. 1 y no se observo efecto del destete en el Exp. 3 con vacas de similar condicién

corporal.

Palabras claves: destete precoz, progesterona, dinamica folicular, tasa de prefiez.
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ABSTRACT

EFFECT OF EARLY WEANING TIME ON THE OVULATION CHARACTERISTICS
AND THE REPRODUCTIVE EFFICIENCY IN SUCKLING BEEF COWS TREATED
WITH A PROGESTAGEN

The objective of this study was determine the effect of early weaning time on the
ovulation characteristics and the reproductive efficiency of treated beef cows with an
intravaginal progesterone device. Three experiments were performed with Hereford
and Polled Hereford cows: Exp. 1) 38 low body condition score cows (BCS; 3.310.8,
mean * sd, range from 1 to 9) with 57.5+£8.8 days postpartum; Exp. 2) 35 high BCS
(5.4+0.9) cows with 57.5+15.9 days postpartum; and Exp. 3) 34 low BCS (3.2+0.7)
cows with 52.847.2 days postpartum. On Day 0, all cows received an intravaginal
progesterone device (IPD) with 0.5 progesterone plus 2 mg of estradiol benzoate i.m.
(EB). On Day 8 the IPD was removed and 500 ug cloprostenol was injected i.m.,
followed by administration of 1 mg of EB i.m. 24 h later. Animals were assigned
randomly to each of four treatments: EW-10) Early weaning at 10 days before the IPD
insertion; EWO0) Early weaning the same day the IPD insertion; EW8) Early weaning the
same day of withdrawal IPD and Control group) No early weaning; the calves were
left with their respective mothers during the period of study. All cows were fixed-time
artificially inseminated 56 h after the IPD removal. In Exp. 1 and 2, the follicular
dynamics, the time and distribution of the ovulation and the pregnancy rate were
evaluated by means of ultrasonography; the plasma progesterone concentrations were
determined to evaluate the functionality and lifespan of the corpus luteum generated by
the induced ovulation. In Exp. 3, the Control group were not performed and only the
pregnancy rate was evaluated. At the time that the IPD was removed, the dominant
follicle diameter was larger (P<0.05) in EWO (11.2+2.5 mm) than EW8 (7.3+2.0 mm) in
cows with low BCS (Exp. 1), but did not differ with EW-10 and Control group (10.3+2.4
and 8.2+2.8, respectively); the treatments EW-10 and EWO presented a higher
(p<0.05) ovulation rate than EW8 and Control group (77.8, 88.9%, 40 and 40%
respectively); and the pregnancy rate was higher in EWO0 (77.8%) than in the rest of
treatments evaluated (EW-10=55.6%; EW8=30%; Control group=20%). In Exp. 2 and
3, differences were not found among treatments for all the evaluated parameters. In not
pregnant cows the corpus luteum had a normal lifespan, independently of the treatment

or the BCS. In summary, the early weaning performed 10 days before or the same day
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of the beginning a treatment with progesterone/estrogen increase the dominant follicle
diameter (pre-ovulation) and the ovulation rate in low BCS cows. Nevertheless,
pregnancy rate was only improved when early weaning was done on the same day the
IPD was inserted on the low BCS cows assigned to Exp. 1, but this effect could not be

observed in the Exp. 3 with cows in similar BCS.

Key words: early weaning, progesterone, follicular dynamics, pregnancy rate.



1. INTRODUCCION

El anestro es uno de los principales contribuyentes a la infertilidad posparto en
rodeos de cria, y los ciclos cortos que suceden al primer estro posparto, prolongan
este periodo infértil (Short et al., 1990). La reparacion del tracto genital y el
restablecimiento de la funcionalidad del eje hipotalamo-hipéfisis-ovario-Utero
condicionan la presentacion del estro y ovulaciones fértiles durante este periodo
(Rivera; Alberio, 1991).

El amamantamiento es el principal factor responsable del anestro posparto en los
mamiferos. Otros factores como la nutricion deficiente, la época de paricién, la edad,
etc., pueden profundizar el anestro prolongando los periodos de inactividad sexual
(Yavas; Walton, 2000b). Todos estos factores provocan ineficiencias productivas en
las empresas de cria, impidiendo que la mayoria de los vientres produzcan
regularmente un ternero por afio (Monje, 1994).

Muchos grupos de investigacién en el mundo han intentado resolver el problema de
la interrupcién de la actividad sexual durante el posparto. La mayoria de los estudios
realizados se han centrado fundamentalmente en la utilizacion de productos
hormonales exdgenos (progestagenos, GnRH, estrogenos, etc.) para contrarrestar la
situacion enddcrina negativa que se observa después del parto. Asimismo, han sido
aplicadas las mas diversas alternativas de manejo para suprimir el efecto negativo del
amamantamiento.

En el primer caso, la progesterona o sus analogos (los progestagenos) han
demostrado su potencialidad para inducir celo — ovulacién en ausencia de cuerpo
liteo en vacas con cria (Alberio et al., 1986b; Mapletoft et al., 1999; Yavas; Walton,
2000a). Estos acttan induciendo una ovulacion de fertilidad normal imitando la
formacion de un cuerpo lateo de corta duracion que ocurre después de la primera
ovulacion. Este hecho es un proceso comun debido sobre todo a la presencia de
agentes luteoliticos enddégenos remanentes en el endometrio durante el puerperio y a
la falta de progesterona previo a la primera ovulacion (Rivera; Alberio, 1991). Es asi
que la aplicacion de progestagenos minimiza la baja fertilidad del primer celo. Estos
tratamientos también son capaces de inducir sincronia de celo - ovulacion facilitando la
implementacion de la inseminacion artificial sistemética en rodeos de vacas y
vaquillonas con funcionalidad ovarica deprimida (Thompson et al., 1999; Mapletoft et
al., 1999).



Por otra parte y como se mencion6 anteriormente, el amamantamiento o incluso la
sola presencia del ternero al pie de la madre es suficiente para prolongar el anestro
posparto (Lamb et al., 1999). Este mecanismo fisiolégico mediado por endorfinas y su
interaccion con los bajos niveles de estrogenos observados durante el posparto
temprano, reduce la liberacion pulsatil de LH y, consecuentemente, el desarrollo de un
foliculo ovulatorio (Short et al., 1990). La supresién temporal o definitiva de la
lactancia interrumpe en buena medida este efecto negativo asociado al estado de
anestro. Esto mejora las tasas de celo - ovulacion tanto en condiciones de servicio con
toros, como en inseminacion artificial, presentando un mayor impacto en vacas con
posparto corto (Alberio et al., 1982; Mapletoft et al., 1999; Geary et al., 2001). Los
destetes temporarios de 48 — 72 hs reducen los efectos del feed back negativo de
esteroides sobre el eje hipotalamo-hipdfisis, liberandolo de ese freno y posibilitando la
reanudacion de la actividad ciclica. Sin embargo, debido a que en estos casos la
supresion del vinculo vaca-ternero es de corta duracion, provoca una mejora en la
restauracion de la ciclicidad particularmente en los vientres con anestro de tipo
superficial (Rivera; Alberio, 1991; Yavas; Walton, 2000a). El impacto observado con
el destete definitivo es mayor, no solo por suprimir los efectos negativos del
amamantamiento sobre el sistema nervioso central, sino también debido a que se
observa una mejora del estado corporal al reducir al minimo el gasto energético
necesario para la produccién de leche (Bishop et al., 1994; Yavas; Walton, 2000a;
Monje et al., 2004). Ambos factores favorecen la rapida aparicion del celo y la
ovulacion.

Desde la década del "70 se han utilizado diferentes tipos de destete junto con
protocolos de inseminacion artificial. Asimismo se ha buscado una mejor respuesta en
la induccion de la actividad ovérica, al asociar productos hormonales exdégenos con la
supresion del efecto negativo del amamantamiento.

Los destetes temporarios asociados a protocolos de induccién-sincronizacion de
celos con progestdgenos mejoraron las tasas de celo, ovulacion y fertilidad en
porcentajes variables (Alberio, 1986a; Callejas et al.,, 1992; Salfen et al., 2001),
observandose una mejor respuesta en vientres con 30 a 40 dias posparto y con
condiciones corporales medianas a buenas (Bo et al., 2005).

Por otra parte, en numerosos trabajos se ha demostrado que el destete precoz (60
dias de edad) definitivo aplicado junto a progestagenos son una excelente herramienta
cuando los vientres se encuentran en condiciones nutricionales deficientes, como las

gue se presentan durante un periodo de sequia o en vaquillonas de primer parto,



donde la lactancia deprime profundamente la actividad reproductiva. Asimismo, esta
asociacion ha demostrado una eficaz accion en su capacidad de inducir una mejora en
la tasa de prefiez y de reducir el intervalo parto — concepcion, cuando es aplicada en
vacas cola de paricién (Schiersmann et al., 1991; Scena et al., 1994), obteniéndose
una mayor respuesta cuando este tipo de destete se realiza al finalizar un tratamiento
de induccién de celos con progestagenos (Bo et al., 2005).

Sin embargo, existe poca informacion sobre cual es la asociacion entre el destete y
el tratamiento con progestagenos mas eficiente para lograr una reactivacion la
actividad sexual ciclica.

Por lo antes expuesto, el presente trabajo se condujo con el propésito de generar
informacion que explique los resultados biologicos al asociar el destete precoz a un
tratamiento con progestagenos para la induccién/sincronizacion de celos en vacas con
cria, como también cual o cuales son las mejores combinaciones en funcién del
momento de aplicaciéon del destete, para contar con indicaciones precisas al momento

de recomendar la utilizaciéon de este tipo de practica en rodeos comerciales.



1.1. Hipotesis

El destete precoz realizado 10 dias antes, al momento de iniciar o al momento de
finalizar un tratamiento con progestagenos, mejora la eficiencia reproductiva de

vientres que presentan un corto periodo posparto.

1.2. Objetivos

Objetivo general:
Mejorar la eficiencia reproductiva después de un tratamiento con progesterona para

sincronizacion e induccién de la ovulacion en vacas con cria al pie.

Objetivos especificos:
Evaluar el efecto del momento del destete precoz en vacas tratadas con

dispositivos intravaginales impregnados con un progestageno sobre:

a) la dindmica folicular, el momento de ovulacién, la sincronia de las
ovulaciones y la vida media del cuerpo lateo generado.
b) el porcentaje de prefiez a primo inseminacion, luego de realizar

inseminacion artificial a tiempo fijo a las 56 horas de retirar los dispositivos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Ciclo estral del bovino
2.1.1. Generalidades

Se define como ciclo estral al conjunto de cambios anatomicos Yy fisiolégicos que
ocurren en una hembra entre dos estros consecutivos. El bovino es una especie
poliéstrica anual (presenta ciclos estrales todo el afio), cada ciclo dura entre 17 y 23
dias, el celo dura entre 6 y 18 hs y la ovulacion se produce 24 a 30 hs después de
comenzado el celo (Hafez, 1989).

Los cambios histologicos y fisiologicos ocurridos durante el ciclo estral se
encuentran regulados por el efecto de hormonas sintetizadas y secretadas por el
hipotalamo, la hipdfisis, los ovarios y el Gtero.

El hipotalamo secreta la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH), esta viaja a
través del sistema porta-hipofisiario a la hipdfisis regulando la secrecion, en forma de
pulsos, de la hormona foliculo estimulante (FSH) y luteinizante (LH). La FSH y la LH
actian sobre el ovario estimulando la secrecion de los esteroides ovaricos (estrégeno
y progesterona). Estos Ultimos, a través de un sistema de retroalimentacion, pueden
tener un efecto inhibidor (progesterona) o inhibidor y estimulador (estrégenos) sobre el
hipotalamo, dependiendo del momento del ciclo en que se encuentren.

El ciclo estral del bovino se puede dividir en dos fases: la fase folicular y la fase
litea. La fase folicular comienza con la lutedlisis y culmina con la ovulaciéon. Durante
esta fase se produce la caida de los niveles plasmaticos de progesterona. En las
células de la granulosa del foliculo dominante aumenta el nimero de receptores para
LH estimulando la sintesis de estrogenos (estradiol) y el crecimiento folicular (Mihm;
Bleach, 2003). El incremento de los niveles plasméticos de estradiol provoca el
comportamiento de celo (Henricks et al., 1971; Moham et al., 2006) e incrementa la
frecuencia de pulsos GnRH induciendo la descarga preovulatoria de LH (Rivera,
1992). El pico preovulatorio de LH favorece la maduracion final del foliculo dominante,
la ovulacion y la formacion del cuerpo luteo (Christensen et al., 1971).

Una vez ocurrida la ovulacion comienza la fase lutea. El cuerpo lateo formado
incrementa los niveles plasmaticos de progesterona alcanzando su maximo entre los
dias 9y 12 del ciclo (Christensen et al., 1971). Altos niveles de progesterona producen
un feed-back negativo sobre la liberacién hipotalamica de GnRH y consecuentemente

disminuyen la frecuencia de pulsos de LH (Roche et al., 1996).



De no producirse gestacion, la prostaglandina F,a secretada por el utero induce la

lisis del cuerpo luteo determinando la finalizacién del ciclo (Cunningham, 1995).

2.1.2. Dinamica folicular

El desarrollo de los foliculos ovéaricos del bovino ocurre en ondas (Rajakoski, 1960;
Sirois; Fortune, 1988). La ondas foliculares son el desarrollo sincrénico de varios
foliculos (5 a 10) en cada ovario (Kastelic, 1994). La dinamica de las ondas foliculares
incluye las fases de reclutamiento folicular, seleccion y dominancia.

Durante el reclutamiento un grupo de foliculos es estimulado a continuar su
desarrollo con niveles elevados de gonadotrofinas (FSH; Ginther et al., 1997).
Posteriormente, en la etapa de seleccién, algunos de los foliculos reclutados
contintan su crecimiento y sélo uno de ellos seguira creciendo para convertirse en el
foliculo dominante (Diskin et al., 2002). El foliculo que alcanza la fase de dominancia
inhibe el crecimiento de los foliculos subordinados, estos no avanzaran a la siguiente
fase de la onda y sufrirAn apoptosis (Kastelic, 1994).

La emergencia de una nueva onda ocurre como consecuencia de un pico transitorio
de FSH (dura 1-2 dias) donde los foliculos antrales alcanzan los 4 mm de diametro.
Las concentraciones de FSH comienzan a caer durante los 3 dias posteriores donde
los foliculos crecen de 4,0 a 8,5 mm (Adams et al., 1992; Ginther et al., 1997). Esta
etapa de crecimiento deja como resultado un unico foliculo dominante y un grupo de
foliculos subordinados (Diskin et al., 2002). Luego el foliculo dominante completa la
desviacion. La desviacion es el momento que define el cambio en la tasa de
crecimiento de dos foliculos de gran tamafio. Esto ocurre cuando el foliculo de mayor
tamafio alcanza los 8,5 mm de diametro (Diskin et al., 2002; Mihm et al., 2002; Mihm;
Bleach, 2003).

El foliculo dominante tiene la capacidad de producir estradiol, mantener bajas
concentraciones de factores de crecimiento similares a insulina (IGF-1), inhibina y
folistatina, inhibir la sintesis de proteinas fijadoras de factores de crecimiento
parecidos a insulina (IGFBPs) e incrementar su tamafio (Driancourt, 2001).

El estradiol y la inhibina ejercen un efecto supresor de la sintesis de FSH a través
de un mecanismo de retroalimentacidbn negativa sobre la hipdfisis evitando el
desarrollo de nuevas ondas de crecimiento folicular (Adams et al., 1992).

La etapa final de crecimiento del foliculo dominante depende de los patrones de

secrecion de LH. Cuando la frecuencia de pulsos de LH est4 incrementada, durante la



fase folicular del ciclo, el foliculo dominante puede continuar con una alta tasa de
crecimiento pudiendo alcanzar la maduracion final y la ovulacion. Esto s6lo ocurre con
los foliculos reclutados durante, o posteriormente a la regresion del cuerpo lateo. En
presencia del cuerpo liteo, con altos niveles de progesterona circulante, se producira
atresia del foliculo dominante, eliminandose el efecto supresor del estradiol e inhibina
sobre la sintesis y liberacion de FSH hipofisiaria, dando lugar al inicio de una nueva
onda de crecimiento folicular (Savio et al., 1993).

Comunmente se producen dos o tres ondas de crecimiento folicular durante cada
ciclo estral (Ginther et al., 1989; Knopf et al., 1989; Fortune, 1993; Ahmad et al., 1997,
Starbuck-Clemmer et al., 2007). La primera onda de crecimiento folicular emerge el dia
de la ovulacién, la segunda onda a los 10 dias pos ovulacion y la tercera a los 16 dias
pos ovulacion, para ciclos con dos y tres ondas respectivamente (Ginther et al., 1996).
El momento de la luteolisis afecta el nimero de ondas. Si la luteolisis es retardada,
existe la posibilidad del desarrollo de una tercera onda de crecimiento folicular,
modificando el intervalo interovulatorio de 20 a 23 dias.

El estudio de la dinamica folicular puede contribuir a esclarecer los fenbmenos que

interfieren en la sincronizacién de celo y ovulacion (Vale; Baruselli, 2008).

2.2. Anestro posparto

2.2.1. Generalidades

El anestro posparto es el proceso fisioldégico caracterizado por la ausencia de ciclos
estrales que ocurre luego del parto. Durante este periodo, tiene lugar la reparacion
anatémica del tracto genital y el restablecimiento de la funcionalidad del eje hipotdlamo
— hipdfisis — ovario - Gtero (Rivera; Alberio, 1991).

Generalmente la involucion uterina completa se produce entre 4 y 7 semanas
(Lindell et al., 1982) y la funcionalidad del eje hipotalamo — hipdfisis — ovario - Utero se
restablece alrededor del dia 20 posparto (Short et al., 1990).

La eficiencia reproductiva Optima a menudo se encuentra limitada por la
prolongacion del periodo de anestro posparto, reduciendo el niumero de dias que la

vaca dispone para concebir durante la temporada de servicio (Ciccioli et al., 2003).



2.2.2. Mecanismos endocrinos del anestro posparto

Durante la gestacion, el eje hipotdlamo — hipofisis se encuentra bajo el efecto del
feedback negativo de los esteroides placentarios y ovaricos (estrégenos y
progesterona). Los esteroides inhiben la liberacion de GnRH generando un acumulo
de GnRH en el hipotdlamo y de FSH en la hipdfisis, como también una deplecion en la
sintesis de LH en la hip&fisis. Las concentraciones plasmaticas de FSH y LH son bajas
y la actividad folicular en el ovario esta deprimida (Yavas; Walton, 2000a).

En el momento del parto el feedback negativo ejercido por el estradiol de origen
placentario y la progesterona producida por el cuerpo liteo gestacional son
suprimidos, y comienza a restablecerse la funcionalidad del eje hipotdlamo — hipdfisis
— ovario - Utero.

El contenido hipotalamico de GnRH es mas alto durante el posparto que en vacas
ciclicas, y no cambia hasta el dia 30 a 45, esto demuestra que durante el posparto se
encuentra afectada la liberacion de esta hormona y no su sintesis (Wettemann et al.,
2003), posibilitando una rapida aparicion de los pulsos de FSH con descargas de
GnRH de baja frecuencia, una vez ocurrido el parto.

Los pulsos de FSH aparecen el dia 4 posparto y se mantienen constantes con
fluctuaciones equivalentes a las observadas en vacas ciclicas. La emergencia de una
nueva onda de crecimiento folicular estd asociada al incremento en las
concentraciones circulantes de FSH (Roche et al., 1996; Stagg et al., 1998). La
liberacion de FSH requiere una estimulacion minima de GnRH y ésta es controlada por
el feedback negativo que ejercen los esteroides ovaricos (Yavas; Walton, 2000a).

Las concentraciones circulantes de estradiol se incrementan luego del dia 9
posparto con variaciones relacionadas al crecimiento y regresion de los foliculos
dominantes. Los incrementos en la secrecion de estradiol en el foliculo dominante
inducen el feedback positivo sobre la liberacion de GnRH (Caratay et al., 1995) y
consecuentemente sobre las descargas de LH que precederan ala primera ovulacion
y al reinicio de la actividad ciclica.

Las concentraciones plasmaticas y la liberacion pulsatil de LH son muy bajas en el
posparto temprano (Lamming et al., 1981; Gittlin et al., 1983), siendo comparables al
dia de la ovulacion en vacas ciclicas durante el primer dia posparto. Las bajas
concentraciones y la ausencia de pulsos de LH no son atribuidas a inadecuados
niveles de GnRH, sino a la deplecion de reservas en la hipdfisis durante la gestacion
tardia (Yavas; Walton, 2000a).



Varios autores coinciden en que la recuperacion de la liberacion pulsatil de LH es
un requisito necesario para la recuperacion de la actividad ciclica luego del parto
(Humphrey et al., 1983; Stagg et al., 1998; Duffy et al., 2000). Durante el posparto el
patron de pulsos de LH tiene una baja frecuencia (<1 pulso/4hs) debiendo
incrementarse a 1 6 2 pulsos por hora previo a la ovulacion (Short et al., 1990). Estos
valores se presentan entre los dias 13 y 19 posparto en vacas lecheras y entre los
dias 25y 32 en vacas de cria.

La duracion del intervalo entre el parto y el momento en que la secrecion pulsatil de
LH es suficiente para inducir la maduracion del foliculo ovulatorio, esta influenciada por
el estado corporal, la ingesta de nutrientes y el amamantamiento (Wetteman et al.,
2003).

2.2.3. Dinamica folicular en el posparto

Luego del parto (2 a 7 dias) hay un gran aumento de FSH que reclutara los foliculos
de la primera onda folicular (Wiltbank et al., 2002). Sin embargo, durante el posparto
existe una inadecuada frecuencia de pulsos de LH (B6, 2002) y la ovulacién del
foliculo dominante s6lo ocurre cuando éste es expuesto a una frecuencia de LH,
aproximadamente, 1 pulso/hora, que permite su crecimiento y el incremento en la
produccion de estradiol, pudiendo desencadenar el pico preovulatorio de LH y
eventualmente la ovulacion (Roche et al., 1992; Wiltbank et al., 2002).

La primera ovulacién posparto ocurre mas tarde en vacas de cria que en vacas
lecheras (Driancourt, 2001). Savio et al. (1990a), observaron que la primera ovulacion
en vacas lecheras, en buenas condiciones nutricionales, ocurre ente los dias 18 a 27
posparto, y el 74% de las mismas corresponden al foliculo dominante de la primera
onda de crecimiento. Por el contrario, vacas de cria que amamantan un ternero,
raramente ovulan (11%) el foliculo dominante de la primera onda de crecimiento
(Murphy et al., 1990). En la mayoria de las vacas con cria (78%), la ovulacion ocurre a
partir de la segunda, tercera, cuarta o quinta onda folicular posparto (Murphy et al.,
1990; B4, 2002), pudiendo ser necesarias hasta 14 ondas en condiciones nutricionales
deficientes (Driancout, 2001) y prolongandose el intervalo parto-ovulacion por mas de
100 dias (Stagg et al., 1995).

Esta diferencia entre vacas de cria y lecheras esta dada por el efecto que ejerce la

presencia del ternero sobre la secrecion hormonal (B6, 2002).
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2.2.4. Ciclos de corta duracion

La primera ovulacion posparto generalmente ocurre en ausencia de estro y a
menudo es seguida de una fase luteal de corta duracion (Murphy et al., 1990; Yavas;
Walton, 2000a; Rhodes et al., 2003). Esta fase luteal de corta duracion estd asociada
a la presencia de un cuerpo liteo de menor tamafio y a bajas concentraciones de
progesterona circulante. La fase luteal de corta duracion luego de la primera ovulacién
posparto, se produce como consecuencia de interacciones entre el Utero, el cuerpo
liteo y posiblemente el foliculo ovulatorio (Rhodes et al., 2003).

La corta duracion de estos ciclos estaria dada por la lutedlisis anticipada a causa de
una liberacion prematura de PGF2a por parte del endometrio (Copelin et al., 1987). La
menor concentracion de estradiol previo a la primera ovulacién no seria suficiente para
inhibir los receptores uterinos para oxitocina, y esto permitiria la liberacion de PGF2a
por parte del endometrio (Mann; Lamming, 2001).

No se han encontrado evidencias de que el menor tamafio del cuerpo luteo (Perry
et al., 1991) o del foliculo ovulatorio (Yavas et al., 1999), tengan relacién con la menor
duracion de estos ciclos.

Savio et al. (1990b) observaron que periodos anovulatorios mas cortos fueron
seguidos por ciclos de longitud normal (20,6 dias) o largos (30 dias), mientras que
periodos anovulatorios mas largos fueron seguidos por ciclos cortos (<14 dias). En
vacas de cria los ciclos cortos se presentan con mayor frecuencia que en vacas
lecheras, este hecho podria estar relacionado con liberacién de oxitocina inducida por
el amamantamiento (Troxel; Kesler, 1984).

2.3. Factores gue afectan la duracién del anestro posparto

Existen varios factores que afectan la duracion del periodo de reposo sexual
posparto en vacas de cria. Entre los de mayor importancia se pueden mencionar el
amamantamiento y el estado nutricional, siendo la época de paricion, la raza, la edad
de la madre y las caracteristicas del parto factores de menor importancia (Short et al.,
1990).

Desde el punto de vista endocrino, todos estos factores ejercen su efecto sobre el
sistema reproductivo afectando el funcionamiento del eje hipotalamo — hipdfisis —
ovario — Utero para poder reiniciar la actividad ovarica ciclica posparto (Callejas;
Alberio, 1988).
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2.3.1. Amamantamiento

La falta de ovulacion mediada por los efectos del amamantamiento representa uno
de los mayores problemas reproductivos en los establecimientos productores de carne
bovina a nivel mundial (Williams et al., 1996).

El efecto del amamantamiento podria ser dividido en dos componentes distintos. El
primer componente seria de tipo fisico directo, establecido por el contacto del ternero
con su madre a través de un mecanismo nervioso a nivel de la mama o de un estimulo
tactil en la region inguinal. El segundo, relacionado al comportamiento materno o
interacciones vaca-ternero donde estan involucrados los sentidos auditivos, visuales y

olfatorios que vinculan a la vaca con su ternero (Diskin, 1997).

2.3.1.1. Mecanismos endocrinos gue intervienen

El principal déficit endocrino que genera la anovulacion posparto en vacas que
amamantan sus crias, es la falta de un patrén de secrecion de LH que soporte el
desarrollo y la maduracion final de un foliculo preovulatorio. Este déficit depende de
mecanismos centrales asociados a las neuronas secretoras de GnRH (Montiel; Ahuja,
2005).

Se ha sugerido que la inhibicion de la liberacion de GnRH se debe a la accion
directa de péptidos opiddes enddgenos (principalmente 8 - endorfinas) producidos en
el cerebro y la hipofisis anterior, sobre las neuronas secretoras de GnRH (Yavas;
Walton, 2000a). Este mecanismo fisiolégico mediado por endorfinas y su interaccién
con los bajos niveles de estrégenos observados durante el posparto temprano,
reducen la liberacion pulsatii de LH (Myers et al., 2008) y consecuentemente el
desarrollo de un foliculo ovulatorio (Short et al., 1990).

A medida que el posparto avanza, el efecto supresor del amamantamiento es
menos potente (Rund et al., 1989; Stahringer et al., 1994), permitiendo que los pulsos

de LH se incrementen paulatinamente hasta inducir la ovulacion.

2.3.1.2. El estimulo de succion y la presencia del ternero
Los primeros trabajos del efecto del amamantamiento estuvieron basados en la
teoria que la glandula mamaria intervenia directamente en la inhibicién de la ciclicidad

posparto.
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Short et al. (1972) observaron que, cuando la glandula mamaria era removida
quirargicamente y las vacas eran mantenidas sin sus terneros, presentaban periodos
de anestro mas cortos (12 dias) que vacas con la ubre intacta que no amamantaban
(25 dias). Las vacas mastectomizadas (sin el ternero al pie) y las vacas con la ubre
intacta que no amamantaban, tuvieron pospartos mas cortos que las vacas que
amamantaban a sus terneros (65 dias). La ablacién de la glandula mamaria permito la
ocurrencia de la primera ovulacién aproximadamente 2 semanas posparto cuando los
terneros eran retirados de la madre al nacimiento (Short et al., 1972; Viker et al., 1989,
1993).

Mas adelante, Viker et al. (1993) y Stevenson et al. (1994) observaron que, la
duracion del anestro posparto fue similar en vacas mastectomizadas y vacas con la
ubre intacta cuando permanecian con sus terneros al pie. Con estos estudios se
hipotetizd6 que la mimica del acto de mamar y el contacto del ternero con la region
inguinal de la madre, adn cuando la mama habia sido removida, demoraba la
presentacién de ciclos estrales a través de un estimulo eléctrico que viajaba por los
nervios de la regién inguinal. Sin embargo, la denervaciébn completa de la region
inguinal y de la mama de vacas que permanecian con su ternero no modificd la
duracién del anestro respecto de vacas que amamantaban con la ubre intacta (Short et
al., 1976).

De estos estudios se concluyd que la anovualcion durante el amamantamiento no
es mediada por mecanismos somatosensoriales (Williams et al.,, 1993) y la sola
presencia del ternero propio es suficiente para prolongar el anestro (Lamb et al.,
1997).

Los estimulos olfatorios, visuales y auditivos, son los responsables de mantener el
vinculo vaca-ternero que retrasa la presentacion de ciclos estrales (Stevenson et al.,
1997). Este vinculo y el comportamiento relacionado al acto de mamar son los
responsables de la inhibicion de la secrecion de LH, y sélo se producen si el ternero es
reconocido como propio (Grifith; Williams, 1996). El reconocimiento del ternero por
parte de la madre se produce fundamentalmente por medio de la vista y el olfato, dado
gue la mutilacion de los 6rganos responsables de ambos sentidos permite un
incremento de liberacion de LH.

Lamb et al. (1999), demostraron que la vigencia del vinculo entre la vaca y su

ternero es mantenida en tanto la vaca pueda olfatear y/o ver a su cria.
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2.3.2. Estado nutricional

Niveles nutricionales deficientes y una inadecuada reserva de energia al parto
prolongan la duracién del anestro posparto (Wettemann; Bossis, 2000). Durante el
posparto temprano, la mala nutricion incrementa el porcentaje de vacas en anestro
(Robinson, 1990) y reduce la posibilidad de que los vientres comiencen a ciclar
durante la temporada de servicio (Richards et al., 1986).

La ingesta de nutrientes antes y después del parto afecta la duracién del intervalo
entre el parto y la primera ovulacion (Spitzer et al., 1995). Stagg et al. (1995)
compararon la duracion del intervalo con diferentes niveles de aporte de energia,
siendo mas largo en vacas que recibian dietas pobres en energia (95 + 12 dias),
respecto de vacas alimentadas con dietas ricas en energia (70 = 12 dias).

Una medida ampliamente difundida para estimar el nivel de reservas corporales en
rodeos de cria es la evaluacion de la condicién corporal (Short et al., 1990; Sampedro
et al., 2003).

Wright et al. (1992) observaron que la condicién corporal al parto era determinante
en el reinicio de la actividad ovarica. Vacas de condicién corporal de moderada a alta
(CC > 5; escala de 1 a 9) presentaban intervalos posparto mas cortos que las de pobre
condicion corporal (CC = 4); y en vacas con condiciones corporales entre 6 y 7 los
intervalos posparto eran aln mas cortos.

Sin embargo, existe una variacion considerable en el intervalo posparto asociada no
sélo a la ingesta de energia posparto, o a la condicién corporal al parto, sino también a
las variaciones de ganancia de peso que ocurren antes y después del parto. En varios
trabajos revisados por Dunn y Moss (1992), vacas de buena condicion corporal (CC =
7), que no presentaron variaciones de peso antes o después del parto, tuvieron un
intervalo posparto menor a 60 dias; vacas de moderada condicién corporal (CC de 4 a
6), un mayor porcentaje presentd celo a los 60 dias posparto cuando registraban
aumentos de peso durante el preparto, respecto de las que perdian peso durante el
posparto; y solo el 25% de las de pobre condicién corporal (CC < 3) que habian
perdido peso antes o después del parto, presentaron celo entre los 60 y 80 dias
posparto.

Las pérdidas de peso en el posparto temprano son la consecuencia de una
asociacion negativa entre el consumo de energia, los requerimientos corporales de
mantenimiento y la produccion de leche (Diskin et al., 2003). Este estado fisioldgico es
conocido como balance energético negativo y se da tanto en vacas lecheras, como en

vacas de cria. En vacas de cria, esta condicion fisiolégica se agrava cuando los
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requerimientos energéticos de los vientres son cubiertos por pastizales naturales,
debido a la dependencia climatica de produccidn que estos tienen en volumen y
calidad (Montiel; Ahuja, 2005).

2.3.2.1. Estado nutricional y dinamica folicular

La condicion corporal al parto y el inadecuado consumo de energia durante el
posparto afectan la dinamica folicular.

La condicion corporal al parto incide sobre el niumero de foliculos medianos y
grandes (> 10 mm) que emergen entre los 5y 17 dias posparto. Vacas obesas (CC=8)
presentan mayor cantidad de foliculos medianos a los 5 dias posparto, y mayor
cantidad de foliculos grandes a los 9 dias posparto, que en vacas de condicion
corporal 3 (muy flacas), 4 (flacas) o 6 (6ptima). A los 17 dias posparto, las vacas muy
flacas presentan una menor cantidad total de foliculos que las de condicién corporal 4,
6 u 8 (Wettemann; Bossis, 2000).

El inadecuado consumo de energia reduce la tasa de crecimiento, el diametro
maximo y la persistencia del foliculo dominante previo a la ocurrencia de la ovulacién
(Rhodes et al., 1995; Bossis et al., 1999; Wetteman et al., 2003); como también afecta
el nimero de ondas foliculares que emergeran previo a la primera ovulacién posparto
(7 vs 11 ondas; para dietas ricas y pobres en energia, respectivamente; Stagg et al.,
1995).

Con niveles nutricionales relativamente bajos, los foliculos dominantes alcanzan los
8 mm de diametro sin llegar al tamafio preovulatorio, presentandose una condicion
anovulatoria conocida como “anestro superficial”’. Si las condiciones nutricionales se
vuelven adn mas criticas y los foliculos crecen por debajo de los 6 mm sobreviene otra

condicion anovulatoria mas severa, el “anestro profundo” (Bg, 2002).

2.3.2.2. Estado nutricional y secreciéon de gonadotrofinas

Los efectos de la nutricidn a nivel ovéarico podrian estar dados por alteraciones en la
secrecion de GnRH, LH y FSH que afectarian el crecimiento folicular y la sintesis de
esteroides (Diskin et al., 2003).

Existen varias hipétesis que tratan de explicar los mecanismos por los cuales la
nutricion puede afectar la ciclicidad. Una de estas hipotesis plantea que los bajos

niveles de estradiol presentes durante el déficit nutricional ejercen feedback negativo
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sobre la secrecion de GnRH (Diskin et al., 2003). Este efecto conduciria a pocos
pulsos de LH afectando el crecimiento del foliculo dominante (Savio et al., 1990b).

Sin embargo, Diskin et al. (2003) encontraron que vacas restringidas
nutricionalmente presentan altas concentraciones de GnRH en la eminencia media del
hipotdlamo. Ademds, se han explorado otros mecanismos de la inhibicion de la
liberacion de GnRH que involucran metabolitos nutricionales (glucosa, acidos grasos,
aminoacidos), neurohormonas (neuropéptido Y) y hormonas metabdlicas (Insulina,
hormona de crecimiento, IGF-1, Leptina, Grelina) (Montiel; Ahuja, 2005; Hess et al.,
2005).

La FSH no parece estar afectada por la desnutricion (Palma, 2008). Bossis et al.
(1999) realizaron un estudio en vaquillonas alimentadas a mantenimiento y en
restriccion nutricional, y encontraron elevadas concentraciones de FSH en ambos
grupos, concluyendo que la secrecion de FSH no es un factor limitante en animales

restringidos nutricionalmente.

2.3.2.3. Estado nutricional y eficiencia reproductiva

El estado nutricional al momento del parto condiciona la duracion del anestro
posparto y la eficiencia reproductiva en vacas con cria (Wettemann et al., 2003).

La duracion del anestro posparto y el porcentaje de prefiez a obtener durante la
temporada de servicio pueden ser estimados mediante la evaluacién de la condicion
corporal al parto y/o al inicio del servicio (Randel, 1990a; DeRoguen et al., 1994;
Ferrugen Moraes et al., 2006 y 2007; Renquist et al., 2006a).

Existe una relacion lineal entre el porcentaje de prefiez y la condicién corporal
(Renquist et al., 2006a; Ferrugen Moraes et al., 2007). Con condiciones corporales
altas al parto (> 6) se puede esperar alrededor del 90% de prefiez, con condiciones
corporales medianas (4 — 5) entre el 65y 70 % y con vacas de pobre condicion
corporal (<3) no mas del 30% de prefiez (Sampedro et al., 2003; Ferrugen Moraes et
al., 2006).

De la misma manera se han obtenido relaciones entre la condicion corporal al parto,
la condicion corporal al servicio y la duracién del anestro; la condicion corporal y el
intervalo parto-parto y el peso de los terneros al destete (Renquist et al., 2006a),

asociando estos valores a las variables estacionales y climaticas.
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La importancia practica de establecer un indicador del estado nutricional como la
condicion corporal radica en poder hacer una mejor eleccion de las herramientas de
manejo y farmacolégicas disponibles para maximizar la produccion de terneros en los

rodeos de cria (Ferrugen Moraes et al., 2006).

2.3.3. Edad (numero de partos)

Las vacas primiparas presentan intervalos posparto mas prologados que la
multiparas (Short et al., 1990; Browning et al., 1994; Strauch et al., 2001; Renquist et
al., 2006b). Esta diferencia es producto de los elevados requerimientos nutricionales
de las vacas primiparas (Short et al., 1990; Randel et al., 1990a), dado que deben

amamantar a sus crias y aun no han terminado su etapa de crecimiento.

2.3.4. Epoca de paricién

La duracién del anestro posparto en vacas de cria esta influenciada por la época de
paricion, debido a que esta actividad se realiza en condiciones de pastoreo, donde la
disponibilidad y calidad de forraje varia de acuerdo a la época del afio.

Los animales tienden naturalmente a parir en el final de la primavera y principio del
verano, donde los aportes nutricionales son mayores. Si las vacas parieran en el
invierno tendrian un intervalo parto-celo y parto-concepcion de mayor duracion y si
parieran en primavera — verano tendrian un intervalo entre partos mas corto (Callejas;
Alberio, 1988).

El efecto negativo de la estacion del afio sobre la funcién reproductiva es mayor en
vacas que amamantan a sus crias (Peters; Riley, 1982), en vacas primiparas (Hansen;
Hauser, 1983) y en vientres alimentados con dietas pobres en energia (Montgomery et
al., 1985).

Por otro lado, la estacion del afio no sélo afecta el intervalo parto — ovulacion, sino
también la duracion del estro. White et al. (2002) observaron que, la duracién del estro
era mayor durante el verano (17 horas) que durante el invierno (15 horas) o la
primavera (14 horas).
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2.4. Practicas de manejo para mejorar el desempefio reproductivo posparto

2.4.1. Manejo de la lactancia

Es bien conocido que el acto de amamantar en vacas para carne es uno de los
factores que mas afecta la duracion del anestro posparto (Short et al., 1990; Williams,
1990). Para contrarrestar los efectos negativos que el amamantamiento produce se
han desarrollado técnicas de supresion o restriccion de la lactancia para acortar el
periodo de anestro posparto (Galina et al., 2001). Estas técnicas de manejo son: el
amamantamiento restringido, la restriccion del amamantamiento mediante el uso de

placas nasales (“enlatado”), el destete temporario y el destete precoz.

2.4.1.1. Amamantamiento restringido (unavez por dia)

Esta practica consiste en separar los terneros de sus madres, entre los 20 y 30 dias
de edad, permitiéndoles mamar una vez por dia por un lapso de 30 a 60 minutos,
hasta la aparicién del primer estro posparto. El efecto mas beneficioso con este
régimen de mamado se observa particularmente en vacas primiparas, presentandose
un retorno al celo mas temprano que con el amamantamiento ad libitum (B6, 2005).

Randel (1990b) logré disminuir la duracién del periodo parto-primer celo de 168 a
69 dias en vacas de primera paricion con ternero al pie restringiendo el
amamantamiento a una vez por dia. Otros investigadores han encontrado reducciones
de la duracién del anestro posparto de 20 dias con esta practica de manejo (Reeves;
Gaskins, 1981; Browning et al., 1994).

La restriccibn del amamantamiento causa un incremento en la concentracion
plasmética de progesterona (Browning et al., 1994), siendo mas evidente en vacas
primiparas durante la primera fase luteal. Esto podria explicar el mérito adicional de la
técnica en vacas primiparas (Ramirez, 2006).

La mayoria de los investigadores citados coinciden en que el amamantamiento una
vez al dia no mejora la tasa de concepcion del primer celo posparto, pero si aumenta
la prefiez global del rodeo. La eficiencia productiva de los terneros (ganancia diaria de
peso y peso al destete) no se ve afectada por esta practica.
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2.4.1.2. “Enlatado”

La aplicacion de placas nasales en los ollares del ternero (“enlatado”) es otra de las
técnicas para restringir el amamantamiento. Esta practica es factible de realizarse con
terneros de mas de 60 dias de vida, edad en la cual el desarrollo de su sistema
digestivo les permite digerir alimentos groseros (Stahringer, 2003).

La aplicacion de la “lata” evita que el ternero pueda mamar suprimiendo el efecto
negativo de la produccion de leche, pudiéndose reducir la misma hasta el 50% pos
tratamiento (Stahringer, 2003). Sin embargo, esta técnica no suprime el vinculo vaca-
ternero, ya que la presencia del ternero al pie de la madre es constante y este intenta
mamar imitando la posicion de amamantamiento real, afectando negativamente el
reinicio de la actividad ciclica posparto (Hoffman et al., 1996).

La respuesta al enlatado puede ser extremadamente variable y esta asociada a la
condicion corporal, al aumento de peso y al tipo de anestro (superficial o profundo) que
presentan los vientres al momento de su aplicacion.

En trabajos realizados en Argentina se ha encontrado un efecto positivo con
enlatados de 14 dias sobre la reproduccién en vacas con condiciones corporales 2y 3
puntos (escala de 1 a 9), pudiéndose obtener respuestas en la tasa de prefiez del
orden de 18% y 9%, respectivamente (Sampedro et al., 2003).

Por otro lado, el uso de esta practica presenta un costo adicional, ya que los
terneros “enlatados” registran una pérdida de alrededor de 5 kg de peso vivo por cada
7 dias de duracién del tratamiento, generandose una merma de 10 kg en el peso al

destete para tratamientos de 14 dias (Sampedro et al., 1998).

2.4.1.3. Destete temporario

El destete temporario ha sido una de las practicas mas utilizadas para reducir los
efectos deletéreos de la lactancia por su bajo costo y facilidad de aplicacién. Consiste
en separar los terneros de sus madres por cortos periodos de tiempo (48 a 96 hs), en
corrales alejados de los potreros donde se encuentran los vientres, suprimiéndose el
amamantamiento, el contacto visual y auditivo de las vacas con sus terneros.

Si bien los resultados encontrados son variables, el uso de esta préactica reduce el
intervalo parto-estro y mejora las tasas de ovulacion y celo (Alberio et al., 1984; Soto
Belloso et al., 2002; Quintans et al., 2004).

La reduccién del intervalo parto-estro aplicando un destete de 96 hs puede ser de

hasta 35 dias respecto de vacas que permanecen con sus terneros (Soto Belloso et
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al., 2002). Con respecto a las tasas de celo, Arisnabarreta (1984) encontré que el
porcentaje de celo diario se elevo de 1,65% a 4,03% durante los 12 dias posteriores a
un destete temporario de 48 hs. Esta mejora en la tasa de celo parece estar
influenciada por la duracion del posparto, presentandose una mayor respuesta a los
destetes temporarios en vacas con pospartos de menos 40 dias (Alberio et al., 1984,
Callejas et al., 1992).

Este tipo de destete ha sido el mas utilizado junto a protocolos de sincronizacion de
celo desde la década del “70 (B6, 2005) y en general se han obtenido buenos
resultados en la induccion de la ovulacion en vacas de buena condicién corporal. Sin
embargo, estos tratamientos son inefectivos en vacas de pobre condicién corporal
siendo necesario en estos casos, la utilizacién de destetes definitivos y altos niveles de
suplementacién nutricional para inducir la ovulaciébn en vacas en anestro profundo
(Williams, 1990).

2.4.1.4. Destete precoz

El destete precoz consiste en la supresion definitiva de la lactancia. La interrupciéon
de la lactancia provoca un doble efecto sobre el comportamiento reproductivo de los
vientres. Por un lado, la drastica reduccion de los requerimientos nutricionales de los
vientres se manifiesta en una rapida mejora de la condicién corporal y, por otro lado,
se anulan los procesos inhibitorios derivados de la presencia del ternero que afectan la
reanudacion de los ciclos estrales en el posparto (Monje et al., 1996).

La magnitud del impacto del destete precoz esta relacionada a la edad posparto, a
la categoria (vacas primiparas o multiparas) y al estado nutricional de los vientres en
gue se aplica. Todos estos factores y la interaccion entre ellos generan resultados
diferentes.

En un trabajo realizado por Shiersmann et al. (1991) en vacas primiparas “cola de
paricion” en buena condicién corporal, se observo que la fertilidad de los celos fue
afectada por la duracion del posparto (posparto corto =100 dias; largo = 120 dias). En
este caso, el destete precoz tuvo un efecto positivo sobre las vacas que presentaron
posparto corto (29% vs 67%; con cria vs destete precoz, respectivamente).

Arthington y Kalmbacher (2003) destetando precozmente terneros de vaquillonas
durante dos afios consecutivos obtuvieron mayores tasas de prefiez (89,5 vs 50 % y

96,7 vs 80 %; para el 1° y 2° afio, respectivamente) respecto de las que amamantaban
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sus crias. Las diferencias en prefiez entre afios estuvieron asociadas a la evolucion de
la condicion corporal que presentaron los vientres pos destete.

El efecto positivo de esta practica ha sido informado por varios autores a nivel
internacional. La conclusion constante de estos autores es que el destete precoz
reduce significativamente el intervalo parto-estro y mejora las tasas de concepcion en
vientres de cria (Bellows et al., 1974; Lusby et al., 1981; Callejas et al., 1999;
Arthington; Kalmbacher, 2003; Galindo-Gonzalez et al., 2007).

En Argentina esta practica ha sido estudiada en profundidad y ampliamente
difundida a nivel comercial. El producto de estos estudios condujo a una metodologia
de aplicacién ajustada a la condiciéon corporal de los vientres, donde el mayor impacto
del destete precoz se obtiene en vientres de condiciones corporales pobres y
pospartos de 60 dias o menos (Sampedro et al., 1998; Stahringer, 2003; Galli et al.,
2005).

Estudios recientes muestran la factibilidad de destetar terneros a los 30 dias de vida
(Monje et al., 2004; Galli et al., 2005; Vittone et al., 2006). Esta practica conocida como
destete “hiperprecoz o superprecoz” permitiria incrementar el impacto generado por la
supresion de la lactancia en vacas con pospartos de menos de 40 dias, pero la
informacion respecto de como se modifican los eventos reproductivos luego de su

aplicacion aln no se conoce.

2.4.2. Estimulacion por exposiciéon a toros (Bioestimulacion)

El efecto macho para inducir celos en hembras en anestro ha sido ampliamente
estudiado en ovinos y caprinos (Ungerfeld et al.,, 2004). En vacas, la duracion del
anestro posparto decrece cuando son estimuladas por toros (Custer et al., 1990;
Fernandez et al., 1993; Hombuckle 1l et al., 1995; Landaeta-Hernandez et al., 2004).

El efecto bioestimulatorio parece estar mediado por feromonas presentes en los
productos de secrecion de los toros (Berardinelli; Joshi, 2005a). Factores como la
condicion corporal (Stumpf et al.,, 1992; Larson et al., 1994), el estado nutricional
(Monje et al., 1992), la estacion del afio (Alberio et al., 1987) y el intervalo posparto
(Berardinelli; Joshi, 2005b), modulan la respuesta al estimulo de los toros.
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2.5. Hormonas utilizadas para mejorar el desempefio reproductivo posparto
Diferentes productos hormonales han sido probados para acortar el anestro
posparto y mejorar la eficiencia reproductiva en vacas de cria. Los esquemas de
aplicacion en tratamientos con hormonas naturales o con sus analogos sintéticos se
han basado en el funcionamiento de los mecanismos endocrinos fisiologicos, tratando

de “imitar” y/o inhibir su accién endocrina natural.

2.5.1. Hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH).

La GnRH es una potente agonista que induce la liberacion de FSH y LH en la
hipofisis, alterando los patrones de pulsatilidad de estas hormonas (Roche et al.,
1998). Esta propiedad de la GnRH ha sido utilizada en vacas para elevar los
deficientes niveles de LH presentes durante el posparto e inducir la ovulacion.

La respuesta folicular a la GnRH depende del estado de la onda folicular al
momento de la aplicacion y sélo ovularan los foliculos dominantes en fase de
crecimiento o estatica temprana. De no encontrarse en estas fases, los foliculos
regresan y se genera una nueva onda de crecimiento folicular (Twagiramungu et al.,
1992; Roche et al., 1998).

La aplicacién de una dosis de GnRH induce el pico de LH y la ovulacién entre los
10 y 18 dias posparto en vacas lecheras (Britt et al., 1975; Fernandez et al., 1978;
Foster et al., 1980) y entre los dias 21 y 31 en vacas de cria (Wettemann et al., 1982;
Randel et al; 1996), generando la formacién de estructuras luteales en el 75% de las
vacas aciclicas (Thompson et al., 1999). Con el propésito de mejorar esta respuesta
se han aplicado mdltiples dosis de GnRH de manera intermitente e incluso se han
probado infusiones constantes. Con dosis intermitentes luego del dia 20 posparto, se
logré incrementar el numero y tamafio de los foliculos (Spicer et al., 1986), las
concentraciones plasmaticas de LH y estradiol (Riley et al., 1981; Jagger et al., 1987)
y el porcentaje de ovulacion sélo en algunas vacas. En cambio la infusion continua
aplicada entre los 9 y 35 dias indujo el pico de LH y la ovulacion entre el 50 y el 100%
en vacas con cria al pie (Lofstedt et al., 1981; Jagger et al., 1987).

Los cuerpos luteos generados luego del tratamiento con GnRH, en cualquiera de
los sistemas de aplicacion, presentaron una vida media mas corta que los generados
espontdneamente (Jagger et al., 1987; Copelin et al., 1988; Crowe et al., 1993).

Por otro lado, Mihm et al. (1998) encontraron respuestas diferentes en el desarrollo

folicular ante la inyeccion de distintos volimenes de GnRH.
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En conclusion, la variabilidad en la respuesta obtenida con la utilizacion de GnRH
es una limitante para su utilizacibn como método practico de induccién y

sincronizacion de celos (Diskin et al., 2002).

2.5.2. Gonadotrofinas

La aplicacion de PMSG (Gonadotrofina sérica de yegua prefiada), o eCG
(Gonadotrofina coriénica equina), estimula el crecimiento folicular, la secrecién de
estradiol, la descarga de LH y la ovulacién en vacas en anestro (Echternkamp, 1978;
Wettemann et al., 1982). La hCG (Gonadotrofina coribnica humana) induce la
ovulacion en la mayoria de los animales tratados, pero es seguida por la formacion de
un cuerpo lateo de vida media corta y el regreso al anestro de una gran proporcion de
de los mismos. La administracion de FSH en vacas con cria estimula el crecimiento
folicular sin llegar a inducir la ovulacion (Yavas et al., 1999).

Las gonadotrofinas como la FSH, PMSG y eCG pueden estimular el crecimiento y
eventualmente producir la ovulacion de los foliculos dominantes que se desarrollan en
el posparto, pero no inducen la maduracion final de los mismos, hecho que requiere de

la apropiada frecuencia de pulsos de LH (Yavas; Walton, 2000b).

2.5.3. Estrégenos

El mecanismo de feedback positivo que los estrégenos ejercen sobre la liberacién
de FSH y LH ha sido usado para inducir la ovulacién posparto en vacas mediante
aplicacion exdgena de estradiol (Yavas; Walton, 2000b).

La administracién de estrégenos a vacas en anestro el dia 21 posparto indujo la
liberacibn de un pico LH (Forrest et al., 1980). Este mismo efecto se observo
aplicando un implante con estradiol entre los 10 y 17 dias posparto (Peters, 1984).
Resultados similares fueron obtenidos por Garcia-Winder et al. (1988), donde lograron
incrementar el porcentaje de ovulacion aplicando un implante durante 21 dias, a partir
del dia 26 posparto.

Sin embargo, Azzazi y Garverick (1984) observaron que la aplicacion de una dosis
de 20 mg durante 7 dias luego del parto, inhibié la liberacion de LH. En vacas
lecheras, la inyeccién intramuscular de 10 mg de 17-B-estradiol en el posparto
temprano, también redujo la liberacién de LH y no logré inducir la ovulacion (Manns;
Richarson, 1976).
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La respuesta a la inyeccién de 17-B-estradiol sobre la liberacién de LH puede ser
positiva 0 negativa en funcion de la dosis aplicada (Day et al., 1990), y aquella puede
ser influenciada por los efectos del amamantamiento (Randel et al., 1981) y por el
periodo posparto que presentan las vacas al momento de su aplicacion (Saiduddin et
al., 1968).

2.5.4. Antiestrégenos

El eje hipotalamo-hipodfisis de vacas que amamantan a sus crias es sensible al
feedback negativo de los estrégenos ovaricos, dando como resultado la supresion de
los pulsos de LH (Yavas; Walton, 2000b). Callejas et al. (1997), exploraron la
hipotesis de que el efecto negativo de los estrogenos podria ser bloqueado por
antiestrogenos, imitando el efecto del destete y provocando la reactivacion sexual de
vacas con cria al pie. Pero los resultados obtenidos han sido controversiales.
Utilizando implantes de enclomifeno entre los dias 20 y 29 posparto, Chang y Reeves
(1987) lograron acortar el periodo de anestro. Sin embargo, estos mismos autores
observaron una prolongacion del periodo de anestro cuando aplicaron citrato de
clomifeno en forma inyectable durante 7 dias a partir del dia 21 posparto.

En trabajos realizados en Argentina en vacas primiparas y multiparas, con cria, no
se encontraron efectos del citrato de clomifeno en la reactivacion sexual posparto
(Callejas et al., 1997). Estos autores coinciden, en que la variabilidad de los resultados
obtenidos podria explicarse por las diferentes dosis utilizadas y por propiedades
inherentes a la droga, ya que el citrato de clomifeno puede actuar como agonista o

antagonista estrogénico, dependiendo de la dosis utilizada.

2.5.5. Progesterona o progestagenos

Los tratamientos con progesterona o progestagenos han demostrado ser los
métodos mas efectivos para inducir la ciclicidad durante el posparto en vacas de cria.
El nombre genérico de progestagenos se le da a un grupo de compuestos que son
similares a la progesterona (Mapletoft et al. 1999). Dentro de estos compuestos se
pueden citar los progestagenos de administracion oral como el Acetato de
Melengestrol (MAG), los implantes subcutaneos de Norgestomet (Syncro-Mate-B y
Crestar) y los dispositivos intavaginales progesterona (CIDR-B, PRID, DIB, TRIU-B,

Esponjas, etc.).
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Estos tratamientos mantienen elevadas las concentraciones plasméaticas de
progesterona (niveles subluteales) por un periodo de tiempo establecido (Fike et al.,
1997; Lucy et al., 2001), provocando un aumento en la frecuencia de pulsos de LH
(Garcia-Winder et al., 1986; Anderson et al., 1996; Rhodes et al., 2002), promoviendo
el desarrollo folicular, maduracion del foliculo dominante y su capacidad ovulatoria
(Roche et al., 1998; Baruselli et al., 2003). Ademas evitan la formacién de un cuerpo
liteo de vida corta (Rivera et al., 1998).

Durante algun tiempo estos tratamientos dejaron de usarse debido a que con
tratamientos de 14 dias (para esperar la regresion “natural” del cuerpo lateo) se
obtenia una buena sincronia de los celos pero de baja fertilidad (Macmillan; Peterson,
1993). Posteriormente se observé que si bien los progestagenos aumentaban la
secrecion de LH, no llegaban a imitar la accion de los niveles luteales de progesterona
sobre la pulsatilidad de LH y esto hacia que el foliculo dominante siguiera creciendo,
impidiendo el desarrollo de una nueva onda folicular (Stock; Fortune, 1993). El
estimulo de LH activaba el reinicio de la meiosis en el ovocito de manera que, cuando
se retiraba la fuente de progesterona, el foliculo dominante ovulaba un ovocito
degenerado o en degeneracion (Revah; Buttler, 1996).

El problema de la baja fertilidad en los programas de induccion de celo tuvo
soluciéon cuando se observé que la inclusiébn de estradiol o GnRH al inicio del
tratamiento con progestagenos inducia la atresia u ovulacion de los foliculos
dominantes existentes y promovia la emergencia sincrénica de una nueva onda de
crecimiento folicular (Roche et al., 1999; Burke et al., 2000). De esta manera, todos los
animales tratados generan un foliculo dominante “nuevo”, con un ovocito viable en el
momento de la remocion del dispositivo con progestageno (B6, 2002). A su vez, el uso
de GnRH o estradiol luego de retirada la fuente de progestageno induce el pico
preovulatorio LH mejorando la sincronia de las ovulaciones (Day, 2004).

En los tratamientos con inclusion de GnRH es obligatorio el uso de PGF,, al
momento del retiro del progestdgeno para causar la regresion de los cuerpos liteos
GnRH-inducidos. Esto no es necesario en los tratamientos con estradiol aplicados a
vacas en anestro (Day, 2004).

La duracion del tratamiento con progesterona o progestagenos varia de 6 a 10 dias,
no encontrandose aun una duracién 6ptima del mismo (Rhodes et al., 2003). Esto se
debe a que en todos los casos la respuesta a progesterona o progestagenos siempre
es positiva, incrementando la probabilidad de ovulaciéon de vacas en anestro con cria
al pie (Fike et al., 1997; Lucy et al., 2001).
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En conclusion, este tipo de tratamiento hormonal puede inducir la aparicion de
ciclos estrales en la mayoria de la vacas de cria en anestro posparto, pudiéndose
obtener tasas de concepcion similares a las de vacas ciclicas en programas de
inseminacioén artificial. En vacas primiparas, de pobre condicién corporal o con un
corto periodo posparto, la respuesta puede ser menos efectiva, pero aun en estas
condiciones resulta en prefieces y en la aparicion de ciclos estrales en algunas de
ellas. El uso de esta tecnologia permite la inclusion de vacas en anestro en programas

de sincronizacién con aceptables niveles de eficiencia reproductiva (Day, 2004).

2.6. Control de la lactancia y tratamientos hormonales en IATF

Para mejorar la eficiencia reproductiva en protocolos de induccién-sincronizacion de
celos en sistemas de Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF), se han utilizado
diferentes herramientas de manejo para minimizar los efectos deletéreos de la

lactancia y el amamantamiento en vacas de cria.

2.6.1. “Enlatado” asociado a tratamientos con progestagenos

La interrupcion del amamantamiento mediante la aplicacion de tabillas nasales
(“lata”) durante 10 dias, asociado a un tratamiento de progesterona/estradiol para IATF
en vacas de cria primiparas con un alto porcentaje de anestro y con 60 a 90 dias
posparto, no produjo diferencias estadisticamente significativas de prefiez en el grupo
con terneros enlatados (61%) respecto de un grupo control sin enlatar (55%; Castro et
al., 2006).

En otro trabajo donde se compard el efecto del enlatado durante 14 dias y dos
afos consecutivos en vacas cruza cebu con cria al pie, de buena condicién corporal,
con 60 a 80 dias posparto y con un alto porcentaje de animales en anestro, junto con
un protocolo de sincronizacion con progestagenos para IATF, tampoco se observaron
diferencias de prefiez por efecto del enlatado entre afios. Sin embargo se encontrd
una interaccion afio x lata, registrandose un 10% mas de prefiez en las vacas tratadas
con “lata” durante el primer afio. Este resultado estuvo relacionado al aumento de peso
que registraron los animales durante el tratamiento, dado que durante el primer afio se
registr6 un aumento de peso y durante el segundo afio una pérdida de peso (B9,
2005).
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La asociacion del destete con tabillas nasales a tratamientos para IATF podria ser
beneficiosa cuando se trabaja con un alto porcentaje de animales en anestro, pero la

informacion de su uso es escasa y contradictoria (B6, 2005).

2.6.2. Destete temporario asociado a tratamientos con progestagenos

El destete temporario es otra de las practicas aplicadas junto a protocolos de
induccién-sincronizacion de celos con progestagenos en vacas de cria en anestro.
Generalmente, los terneros son separados de sus madres por el intervalo de tiempo
comprendido entre el retiro de los dispositivos con progesterona o progestagenos y el
momento de la inseminacion artificial a tiempo fijo.

Una de las practicas que combina destete temporario y progestagenos en IATF es
conocida como el “Tratamiento o efecto de Shang” (Yavas; Walton, 2000b). Esta
consiste en separar los terneros de sus madres por 48 hs luego del retiro de un
implante con norgestomet y da como resultado un incremento en la tasa de prefiez
respecto de un tratamiento con progestageno solo (Kiser et al., 1980; McVey; Williams,
1987).

Scena et al. (1998) utilizaron un implante con progestageno por 9 dias y destete
temporario por 56 hs desde el retiro del implante, en vacas multiparas en anestro y
lograron superar ampliamente las tasas de concepcién de la IATF (69%), respecto de
vacas tratadas so6lo con progestagenos (27%).

En otra experiencia, se observo que aplicando un destete de 72 hs luego del retiro
de esponjas intravaginales impregnadas con acetato de medroxiprogesterona (MAP)
se incremento la tasa de celo en las primeras 36 hs luego de retiradas las esponjas,
respecto de un tratamiento solo con esponjas. En este trabajo, la tasa de prefiez a la
IATF no fue mejorada por efecto del destete temporario (Doray et al., 1996). Este
resultado coincide con el obtenido por Borges et al. (2007), donde tampoco
encontraron diferencias en la tasa de concepcion utilizando esponjas con MAP y
destetes de 96 hs e IATF.

La remocion temporal del ternero combinada con el uso de progestdgenos es un
método efectivo para inducir la ovulacion y reducir el intervalo parto-ovulacion. Pero
estos tratamientos usualmente son seguidos de estros poco manifiestos y ciclos de

corta duracién (Rhodes et al., 2003).
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2.6.3. Destete precoz asociado a tratamientos con progestagenos

De todas las practicas utilizadas para suprimir los efectos negativos del
amamantamiento combinadas con protocolos de induccion-sincronizacion de celos, el
destete precoz es la que mayor impacto provoca en los indices de prefiez obtenidos
después de una IATF.

Menchaca et al. (2005) compararon el efecto de progestagenos (DIB), el destete
precoz Yy la combinacion progestagenos con destete precoz, en un rodeo de buena
condicion corporal, con el 90% de vacas en anestro y entre 60 y 90 dias posparto,
sobre la fertilidad obtenida a la IATF. El destete se realiz6 en el mismo momento de la
colocacioén del DIB y los animales fueron inseminados entre las 52 y 56 hs de retirado
el DIB. En el tratamiento destete precoz solo, se realizd inseminacion artificial a celo
detectado durante 30 dias a partir del momento del destete. La asociacion del destete
precoz y el tratamiento con progestagenos logré un 21,7% mas de prefiez a la IATF
(56,5% vs. 34,8%; DIB + destete precoz vs. DIB solo, respectivamente) y cerca de 30
puntos porcentuales mas de prefiez a los 30 dias de servicio comparado con la
aplicacion del destete precoz solo.

En otro trabajo realizado por Souza Neto et al. (2007) en vacas con 90 a 120 dias
posparto, se compard destete precoz con inseminacién a celo detectado e IATF
después de destete precoz mas progestagenos (CIDR-B). Se obtuvo un 48% de
prefiez a la IATF pero no existieron diferencias significativas a los 30 dias de servicio,
respecto del grupo con destete precoz solo (56%). En estos trabajos la supresion
definitiva del amamantamiento y la aplicaciébn de progestagenos fue realizada con
pospartos de mas de 60 dias. Esto se debe a que la practica del destete precoz
originalmente se disefié para destetar terneros con no menos de 60 dias de edad y/o
70kg de peso (Monje et al., 1996).

La posibilidad de realizar destetes, como el hiperprecoz, a edades mas tempranas
(30 a 40 dias) permite aplicar la combinacion de practicas de destete y tratamientos
hormonales con pospartos més cortos. En las primeras experiencias realizadas,
utiizando este tipo de destete (30 dias de edad; Hiperprecoz) y dispositivos
intravaginales con progesterona/progestagenos (DIB, TRIU-B y Esponjas) en vacas
multiparas con pospartos cortos, de 30 a 40 dias, se ha logrado obtener entre el 40 y
50% de prefiez a la IATF y un 90% de prefiez global con toros de repaso en un
servicio de 45 dias totales (Galli et al., 2005; Monje, 2006).
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La supresion definitva de la lactancia combinado a tratamientos de
induccién/sincronizacibn de celos con progestagenos mejora la respuesta
reproductiva. Sin embargo, seria importante identificar cual es el momento mas
indicado para realizar el destete durante un tratamiento con progestdgenos para
obtener el mejor resultado en la IATF.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Experimento 1 (“Vacas de baja CC”")

3.1.1. Ubicacion geografica

El experimento se realiz6 en el campo experimental de la Estacion Experimental
Agropecuaria INTA Concepcién del Uruguay, provincia de Entre Rios, Argentina (32°
29" 28" latitud sur; 58° 20" 49" longitud oeste).

3.1.2. Epoca
La experiencia se realiz6 en primavera entre el 11 de septiembre y el 12 de

noviembre del afio 2007.

3.1.3. Animales experimentales

Se utilizaron 38 vacas multiparas con cria al pie, de raza Hereford y Polled
Hereford. El intervalo parto-inicio del tratamiento con progestagenos fue de 55,7 + 8,8
dias (promedio + DE). La condicién corporal de los animales al comienzo del ensayo
fue de 3,3 £ 0,8 puntos (promedio + DE; escala de 1 a 9; Herd y Sprott, 1986) y el
peso de 398,0 + 37,4 kg. En funcién de la calificacion de la condicion corporal (CC) se
denominé a este experimento como “vacas de baja CC”.

Los animales se encontraban pastoreando sobre un potrero de campo natural
caracteristico de la zona (Andropogon lateralis, Axonopus affinis, Boutelona
magapotamica, Stypa spp, Paspalum spp, Panicum spp, Piptochaetium spp, Setaria
spp, Deyeussia icana, Galactia marginalis) durante el transcurso del experimento y
fueron suplementados con rollos de Moha (Setaria italica) durante su permanencia en
los corrales en los momentos de muestreos mas intensivos.

Los terneros fueron destetados precozmente utilizando las practicas de manejo y
raciones con inclusién del modificador de flora ruminal Ruter® (Asociacion de
Cooperativas Argentinas) recomendadas en la publicacion Destete Precoz en Cria

Vacuna, Manual para la toma de decisiones y ejecucion de la técnica, Volumen 2 (Galli
et al., 2005).
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3.1.4. Tratamientos

Al inicio del experimento los animales fueron distribuidos segun un disefio
completamente aleatorizado en los siguientes tratamientos:
o Tratamiento 1 (n=9): Destete precoz 10 dias antes de colocar el DIB (DP-10)
e Tratamiento 2 (n=9): Destete precoz el dia de colocacion del DIB (DPO)
e Tratamiento 3 (n=10): Destete precoz el dia del retiro del DIB (DP8)

e Tratamiento 4 (n=10): Con cria al pie (C/cria)

Todas las vacas fueron tratadas durante 8 dias con dispositivos intravaginales para
bovinos (DIB, Syntex, Argentina) impregnados con 0,5 g de progesterona. Al momento
de colocar los dispositivos (dia 0) se aplic6 una dosis de 2 mg de benzoato de
estradiol (BE; Benzoato de estradiol, Syntex, Argentina; i.m.). Al retiro de los
dispositivos (dia 8) se aplico una dosis de 500 pg de cloprostenol sédico (Ciclase DL,
Syntex, Argentina; i.m.) y 24 horas posretiro se aplic6 1 mg de BE (Syntex, Argentina;
i.m.). El la Figura 1 se presenta un esquema de los tratamientos instalados en funcion

del protocolo de induccién/sincronizacion de celos utilizado.

IInic_i('): Finalizacion:
Seleccion de PgF2a Diagnostico gestacion
grupos en tratamiento BE
BE l IATF l
DIB

Dia: -20 -10 0 8 9 10 42

Destete: T1 T2 T3

Con cria: T4 >

Figura 1: Presentacion esquematica de los tratamientos.

Al momento de colocar los dispositivos (dia 0) las vacas tenian un posparto de
55,1+10,6 (38-67), 55,9+9,0 (38-67), 56,1+7,9 (40-65) y 55,5+9,2 (37-65) dias
(promedio £ DE; (rango)), para los tratamientos DP-10, DPO, DP8 y Clcria,

respectivamente.
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La edad de los terneros al destete fue de 45,1+10,6 dias para el tratamiento DP-10,
55,9+9,0 dias para el tratamiento DPO y 64,1+7,9 dias para el tratamiento DP8. Los
terneros pertenecientes al tratamiento C/cria permanecieron al pie de la madre hasta
la finalizacion del experimento (dia 42).

Todas las vacas fueron inseminadas a tiempo fijo (IATF) a las 56 horas del retiro de
los dispositivos por un mismo operador con semen en pajuela

congelado/descongelado de un toro Polled Hereford de fertilidad probada.

3.1.5. Estudios ecograficos

Con la finalidad de evaluar el estado ovarico previo al inicio del tratamiento con
progestagenos, el tamafio del foliculo dominante al retiro de los dispositivos, el tamafio
del foliculo ovulatorio, la ocurrencia y momento de ovulacion, la formacién del cuerpo
liteo (CL) y la prefiez se realizaron ecografias por via transrrectal utilizando un
ecografo de tiempo real FALCOVET 100 (PieMedical, Holanda) equipado con un
transductor lineal de frecuencia variable de 6,0/8,0 MHz.

Los ovarios de cada vaca fueron monitoreados en varios planos. Un esquema con
los foliculos visibles =2 4 mm y del CL fue dibujado para cada ovario de cada vaca. El
didmetro (mm) de los foliculos fue calculado como el promedio de los diametros
vertical y transversal en su mayor seccion.

Se realizaron ecografias ovaricas los dias -20, -10 y 0 para caracterizar el estado
ovarico previo al inicio del protocolo de induccién/sincronizacion de celo/ovulacion y
se consideré como vacas con actividad ciclica a todas aquellas que presentaron un CL
en cualquiera de esos tres momentos.

Al momento de retirar los dispositivos (dia 8) se observaron los ovarios de cada
vaca y se considero foliculo dominante al foliculo de mayor didmetro observado.

Durante los dias 9, 10 y 11 se realizaron las ecografias ovéricas a intervalos de 12
horas. La ovulacién se definié como la desaparicion del foliculo dominante seguido de
la formacién de un CL en el lugar donde se encontraba ese foliculo y el didmetro del
foliculo ovulatorio al ultimo registrado para esa estructura. EIl momento de la ovulacion
se establecio como la media en horas entre la ultima observacion del foliculo
ovulatorio y la desaparicion del mismo. La tasa de crecimiento (mm/dia) de cada
foliculo ovulatorio fue calculada individualmente a través de una regresion lineal

simple, tomando como variable dependiente el didmetro folicular y como variable
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independiente el dia de medicion. Luego se calcul6 la tasa de crecimiento promedio
como la media de las pendientes de regresion.

La formacion y persistencia del CL fue observada durante los dias 17, 22, 27 y 31
de ensayo, correspondiendo a los dias 7, 12, 17 y 22 pos-ovulacién. El diagndstico de

gestacion se realiz6 el dia 42 del ensayo (dia 31 pos-ovulaciéon).

3.1.6. Muestreo sanguineo

Se tomaron muestras de sangre los dias -20, -10 y 0 para determinar el estado
reproductivo de los animales previo al inicio del protocolo de induccion/sincronizacién
de celos. Se considerd animal en anestro a aquel que presentd concentraciones de
progesterona plasmatica por debajo de 1 ng/ml.

También se tomaron muestras los dias 17, 22, 27 y 31 para evaluar funcionalidad y
vida media del cuerpo liteo de todos los animales que no resultaron prefiados,
considerandose normales aquellos que mantuvieron niveles elevados de progesterona
(>1ng/ml) hasta el dia 22, disminuyendo posteriormente a niveles basales (<1ng/ml).

Las muestras de sangre se tomaron en todos los animales por puncién de la vena
yugular. Luego de su extraccion, la sangre fue colocada en tubos con anticoagulante
(EDTA) y centrifugada a 2500 Xg durante 20 minutos, antes que transcurriera una hora
desde el momento de su extraccion. El plasma obtenido se conservé a -20 °C hasta el
momento de realizar la determinaciones de progesterona.

En la Figura 2 se presenta un esquema de los momentos de toma de muestras de

sangre y de las observaciones ecograficas realizadas.

Observaciones ovaricas por ecografia

v
-

DIB

Dia: -20 -10 0 8 9 1011 17 22 27 31

Toma de muestras de sangre

42

Figura 2: Presentacion esquematica de los muestreos de sangre y observaciones por

ecografia.
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3.1.7. Medicidon de progesterona plasmaética

El dosaje de progesterona plasmatica se realizO mediante la prueba de
radioinmunoensayo. Todas las muestras fueron analizadas por duplicado y el
coeficiente de variacion intraensayo fue < 9% para concentraciones comprendidas

entre 0,1y 40,0 ng/ml. La sensibilidad del método utilizado fue de 0,1 ng/ml.

3.2. Experimento 2 (“Vacas de alta CC”")

3.2.1. Ubicacién geogréfica

Este experimento se realiz6 en el campo experimental de la Estacion Experimental
Agropecuaria INTA Concepcién del Uruguay, provincia de Entre Rios, Argentina (32°
29 28" latitud sur; 58° 20" 49" longitud oeste).

3.2.2. Epoca
La experiencia se realizé en otofio entre el 25 de marzo y el 26 de mayo del afio
2008.

3.2.3. Animales experimentales

Se utilizaron 35 vacas multiparas con cria al pie, de raza Hereford y Polled
Hereford. El intervalo parto-inicio del tratamiento con progestagenos fue de 57,5+15,9
dias (promedio + DE). La condicion corporal de los animales al comienzo del ensayo
fue de 5,4+0,9 puntos (promedio + DE; escala de 1 a 9) y el peso de 507,1+43,6 kg.
En funcién de la calificacion de condicién corporal se denominé a este experimento
como “vacas de alta CC”.

Los animales se encontraban pastoreando sobre un potrero de campo natural
caracteristico de la zona durante el transcurso del experimento y fueron
suplementados con rollos durante su permanencia en los corrales en los momentos de
muestreo mas intensivos.

Los terneros fueron destetados y alimentados bajo las mismas normas de manejo y

raciones indicadas en el experimentol.



34

3.2.4. Tratamientos

Todas las wvacas recibieron el mismo tratamiento hormonal de
induccidn/sincronizacion de celos/ovulacion descrito para el experimento 1 y fueron
distribuidas segun un disefio completamente aleatorizado en 4 tratamientos. Los
tratamientos asignados fueron:

e Tratamiento 1 (n=9): Destete precoz 10 dias antes de colocar el DIB (DP-10)

e Tratamiento 2 (n=9): Destete precoz el dia de colocacion del DIB (DP0)

e Tratamiento 3 (n=8): Destete precoz el dia del retiro del DIB (DP8)

e Tratamiento 4 (n=9): Con cria al pie (C/cria)

Al momento de colocar los dispositivos (dia 0) las vacas tenian un posparto de
57,1+17,2 (37-85), 56,8+15,8 (37-85), 58,0+15,2 (42-86) y 58,1+18,5 (41-86) dias
(promedio + DE; (rango)), para los tratamientos DP-10, DPO, DP8 y Clcria,
respectivamente.

La edad al destete de los terneros fue de 47,1+17,2, 56,8+15,8 y 66,0+15,2 dias
para los tratamientos DP-10, DPO y DP8 respectivamente. Los terneros del tratamiento
Clcria permanecieron al pie de la madre hasta la finalizacién del experimento.

Todas las vacas fueron inseminadas a tiempo fijo (IATF) a las 56 horas del retiro de
los dispositivos por un mismo operador con semen en pajuela

congelado/descongelado de un toro Polled Hereford de fertilidad probada.

3.2.5. Estudios ecograficos, muestreo sanguineo y medicidon de progesterona
plasmatica

Los estudios ecograficos, los muestreos sanguineos y las mediciones de
progesterona plasméatica se realizaron en los mismos momentos, con iguales

procedimientos y equipos, descritos en el experimento 1.
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3.3. Experimento 3 (“Prefiez en vacas de baja CC”)

3.3.1. Ubicacién geogréfica

Este experimento se realiz6 en el campo experimental de la Estacion Experimental
Agropecuaria INTA Concepcién del Uruguay, provincia de Entre Rios, Argentina (32°
29 28" latitud sur; 58° 20" 49" longitud oeste).

3.3.2. Epoca
La experiencia se realiz6 en primavera entre el 05 de octubre y 29 de noviembre del
afio 2007.

3.3.3. Animales experimentales

Se utilizaron 34 vacas multiparas, con cria al pie, de raza Hereford y Polled
Hereford. El intervalo parto-inicio del tratamiento con progestagenos fue de 52,8+7,2
dias (promedio + DE). La condicién corporal de los animales al comienzo del ensayo
fue de 3,2 + 0,7 puntos (promedio = DE; escala de 1 a 9) y el peso de 373,5+40,0 kg.

Los animales de este experimento presentaron una condicién corporal similar a los
del experimento 1, pero como en este experimento solo se evalud la tasa de prefiez
se lo denominé como “prefiez en vacas de baja CC” para diferenciar ambas
experiencias.

Los animales se encontraban pastoreando sobre un potrero de campo natural
caracteristico de la zona.

Los terneros fueron destetados bajo las mismas practicas de manejo indicadas en

el experimento 1.

3.3.4. Tratamientos

Todas las vacas recibieron el mismo tratamiento hormonal descrito para el
experimento 1y fueron distribuidas segun un disefio completamente aleatorizado en 3
tratamientos. Los tratamientos asignados fueron:

e Tratamiento 1 (n=12): Destete precoz 10 dias antes de colocar el DIB (DP-10)

e Tratamiento 2 (n=10): Destete precoz el dia de colocacion del DIB (DPO)

e Tratamiento 3 (n=12): Destete precoz el dia del retiro del DIB (DP8)
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Los momentos de destete se corresponden con los aplicados en el experimento 1,
aunque en este experimento no se instal6 el tratamiento 4 correspondiente al grupo
con cria al pie.

Al momento de colocar los dispositivos (dia 0) las vacas tenian un posparto de
52,1+8,3 (36-63), 52,5+6,5 (42—-63) y 53,8+7,1 (41-63) dias (promedio + DE; (rango)),
para los tratamientos DP-10, DPO y DP8, respectivamente.

La edad de los terneros destetados precozmente fue 42,1+7,2, 52,5+6,5y 61,8+7,1
dias, para los tratamientos DP-10, DP0O y DP8, respectivamente.

A las 56 horas de retirados los dispositivos (DIB), todas las vacas fueron
inseminadas por un mismo operador con semen en pajuela congelado/descongelado

de un toro Polled Hereford de fertilidad probada.

3.3.5. Diagndstico de gestacion

Para evaluar la tasa de prefiez (animales prefiados/animales inseminados), se
realizé el diagnéstico de gestacion 32 dias después de la inseminacién artificial por
medio de un ecégrafo FALCOVET 100 (PieMedical, Holanda) equipado con un

transductor lineal de frecuencia variable de 6,0/8,0 MHz.

3.4. Analisis estadistico

3.4.1. Andlisis de Experimentos 1y 2
Las variables analizadas fueron:

- Didmetro del foliculo dominante al retiro del DIB
- Didmetro del foliculo ovulatorio
- Tasa de crecimiento del foliculo ovulatorio
- Tasa de ovulacién (vacas que ovularon / vacas tratadas)
- Momento de ovulacion
- Distribucion de las ovulaciones
- Concentracion de progesterona plasmatica
- Vida media del cuerpo lateo en los vientres no prefiados

- Tasa de prefiez (vacas prefiadas / vacas tratadas)
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La vida media del CL y la concentracion de progesterona plasmatica se evaluaron
en aquellos animales que ovularon y no resultaron preflados. El resto de los
parametros fueron evaluados en la totalidad de los animales incluidos en cada
experimento.

Las variables categoricas fueron analizadas mediante el procedimiento GENMOD
del programa estadistico SAS (SAS, 9.1) indicado para modelos lineales generalizados
con distribucién binomial.

La distribucion de las ovulaciones se comparé mediante el Test Exacto de Fisher.

El diametro folicular fue analizado mediante analisis de la varianza utilizando el
procedimiento GLM de programa estadistico SAS (SAS, 9.1). Para ello se utilizé el
siguiente modelo:

Yi=H+1iteg

Donde:
Y. Variable respuesta de la j-ésima observacion correspondiente al

i-ésimo tratamiento.

M: Media general.
T Efecto del i-ésimo tratamiento sobre la variable respuesta.
Eij: Error experimental.

La concentracion de progesterona plasmatica fue analizada como medida repetida
en el tiempo utilizando el procedimiento MIXED de SAS (SAS, 9.1). Para ello se utilizé
el siguiente modelo:

Yik =M+ 1 + 0 + 7 + €ijk

Donde:

Yix : Variable respuesta de la k-ésima observacion correspondiente al
i-ésimo tratamiento y al j-ésimo dia.

M: Media general.

1;: Efecto del i-ésimo tratamiento sobre la variable respuesta.

a;: Efecto del j-ésimo dia sobre la variable respuesta.

vi: Efecto de la interaccion del i-ésimo tratamiento con el j-ésimo dia
sobre la variable respuesta.

eik. Error experimental.
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Como variable repetida se utilizé al dia. La estructura de covarianza utilizada fue
autorregresiva de orden 1.

El momento de ovulacién no cumplidé con los supuestos necesarios para realizar el
andlisis de la varianza, y fue analizado mediante el Test de Wilcoxon utilizando el
procedimiento NPARIWAY del programa estadistico SAS (SAS, 9.1).

El nivel de significancia estadistica utilizado fue de 0,05.

3.4.2. Andlisis de Experimento 3
La variable analizada fue la tasa de prefiez. Para ello se utiliz6 el procedimiento
GENMOD del programa estadistico SAS (SAS, 9.1) indicado para modelos lineales

generalizados con distribucién binomial.
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4. RESULTADOS

4.1. Experimento 1 (“vacas de baja CC")

4.1.1. Peso vivo y condicidn corporal
Los resultados de peso vivo y condicion corporal, al inicio y al final del experimento,
fueron analizados y se presentan en el cuadro 1 para caracterizar el estado de los

vientres utilizados en el mismo.

Cuadro 1: Peso vivo y condicién corporal (CC; promedio £ EEM) al inicio y al final
del experimento de vacas asignadas al experimento 1.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria Valor P

n (n=9) (n=9) (n=10) (n=10) -
Peso Inicial (kg) ~ 3956+ 13,5 3944+112 386,0+12,3 4153+11.3 0,381
Peso Final (kg) 431,7+155 4288+9,9 4280+125 4315+95 0,963
CC Inicial 3,2+0,3 3,3+0,3 31 +£0,3 3,6+0,2 0,480
CC Final 3,8+0,4 39+0,4 3,7+0,2 42+0,4 0,649

No se observaron diferencias estadisticas significativas (p>0,05) entre tratamientos
en el peso vivo y la condicion corporal de los vientres, ni al inicio y ni al finalizar el
experimento. Entre el inicio y el final del experimento los animales registraron un
aumento de peso promedio de 32,0+23,5 kg, pero no se observaron diferencias
significativas (p>0,05) entre tratamientos, constituyéndose grupos homogéneos para la

observacion de las variables respuesta.

4.1.2. Estado reproductivo
Al momento de iniciar el protocolo de induccion/sincronizacion de celos con

progestagenos el 87% (33/38) de las vacas se encontraba en anestro.

4.1.3. Diametro del foliculo dominante al retiro del DIB
El diametro del foliculo dominante al retiro del DIB presentd diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos (Cuadro 2). El mayor diametro registrado

correspondié al tratamiento DPO difiriendo estadisticamente con el tratamiento DP8.
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En los tratamientos DP-10 y C/cria no se observaron diferencias respecto del resto de

los tratamientos.

Cuadro 2: Diametro (promedio + DE) del foliculo dominante al retiro del DIB en
“vacas de baja CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos
respecto del inicio del tratamiento de induccién/sincronizacion de celos con
progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria
n (total= 38) 9) (9) (10) (10)

Diametro del foliculo
) 10,3+ 2,4ab 11,2+ 2,5a 7,3+2,0b 8,2+ 2,8ab
dominante (mm)

ab valores con letras diferentes difieren significativamente (p<0,05).

4.1.4. Diametro del foliculo ovulatorio

El didmetro del foliculo ovulatorio no difiri6 estadisticamente entre tratamientos
(Cuadro 3), pero se observé una tendencia (p=0,082) a presentarse un mayor
didmetro en el tratamiento con destete precoz al inicio del protocolo de

induccidn/sincronizacién de celos (DPO).

Cuadro 3: Diametro (promedio = DE) del foliculo ovulatorio en “vacas de baja CC”
luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio del
tratamiento de induccion/sincronizacion de celos con progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria
n (total=23) @) (8) (4) 4)

Diametro del foliculo
11,9+ 0,8 13,8+ 0,8 10,1+ 1,1 12,3+1,1
ovulatorio (mm)

4.1.5. Tasa de crecimiento del foliculo ovulatorio

En la tasa de crecimiento promedio de los foliculos desde el retiro del DIB hasta la
ovulacibn no se observd efecto significativo (p=0,328) de los tratamientos (DP-
10=1,1+0,2 mm/dia; DP0=1,0+0,2 mm/dia; DP8=1,7+0,3 mm/dia; C/cria=1,2+0,3

mm/dia). En la figura 3 se grafica la evolucién del diametro del foliculo ovulatorio.
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Figura 3: Evolucion del didmetro promedio del foliculo ovulatorio en “vacas de baja
CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio del
tratamiento de induccion/sincronizacién de celos con progestagenos (Dia 8 = fin del
tratamiento con progestagenos).

4.1.6. Tasa de ovulacion
Se observaron diferencias significativas (p=0,041) entre tratamientos en la tasa de
ovulacion (Cuadro 4). La mayor tasa de ovulacion fue 88,9% y correspondié al

tratamiento DPO (Destete precoz al inicio del tratamiento con progestagenos).

Cuadro 4: Tasa de ovulacion (vacas que ovularon/vacas tratadas) en “vacas de baja
CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio de
un tratamiento de induccién/sincronizacion de celos con progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria
Ovularon/Tratadas (n=38) (719) (8/9) (4/10) (4/10)
Tasa de ovulacion (%) 77,8 ab 88,9 a 40,0 b 40,0 b

ab valores con letras diferentes difieren significativamente (p<0,05).

En el cuadro 4 puede observarse que, si bien las tasas de ovulacion registradas
para los tratamientos con DP-10 y DPO superan a las registradas para los tratamientos
DP8 y Clcria, el tratamiento DP-10 no registr6 diferencias significativas con ninguno de

los tratamientos analizados.
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En la figura 4 se grafica la tasa de ovulacién en relacion al diametro promedio del
foliculo dominante al retiro del DIB.
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Figura 4: Tasa de ovulacion y diametro promedio del foliculo dominante al retiro del
DIB en “vacas de baja CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos
respecto del inicio de un tratamiento de induccién/sincronizacion de celos con
progestagenos.

4.1.7. Momento de la ovulacion
No se encontraron diferencias (p=0,161) entre tratamientos en el momento de
ovulacién, siendo 54(30-66), 54(42-66), 66(54-66) y 66(66-66) horas (mediana (rango))

para los tratamientos DP-10, DPO, DP8 y C/cria, respectivamente.

4.1.8. Distribucioén de las ovulaciones

La distribucién de las ovulaciones se presenta en la figura 5. No hubo diferencias en
la distribucion de las ovulaciones entre tratamientos (p=0,431). Puede observarse en
los tratamientos DP8 y C/cria una mayor concentracion hacia las 66 horas pos-retiro
del DIB, pero se debe tener presente el bajo nimero de ovulaciones registrado para
estos tratamientos.
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Figura 5: Distribucién de las ovulaciones en “vacas de baja CC” luego de realizar el
destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio de un tratamiento de
induccion/sincronizacion de celos con progestagenos.

4.1.9. Concentracion de progesterona plasmatica y vida media del CL de los
vientres no prefiados

En las vacas que ovularon y no resultaron prefiadas, se observaron niveles
crecientes de progesterona (>1 ng/ml) hasta el dia 22 del experimento (dia 12 pos—
ovulacion; Figura 6), determinandose de esta manera la ausencia de ciclos cortos. Sin
embargo, el bajo numero (n=6) de animales en esta condicion imposibilitd la
realizacion del andlisis estadistico correspondiente.

Adicionalmente, se realizé una determinacion el dia 17 del experimento (dia 9 pos-
retiro del DIB) en las vacas que no ovularon (n=15), observandose a dos animales
(DP8 n=1; Cl/cria n=1) con niveles de progesterona mayores a 1 ng/ml. Estos dos
casos fueron considerados como ovulaciones tardias (> 72 hs pos-retiro del DIB; no

detectadas en las observaciones ecograficas).
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Figura 6: Concentracion media de progesterona plasmatica en “vacas de baja CC”
(vacas que ovularon y no resultaron prefiadas) luego de realizar el destete precoz en
diferentes momentos respecto del inicio del tratamiento de induccién/sincronizacion de
celos con progestagenos (Dia 8 = fin del tratamiento con progestagenos).

Todos los cuerpos lateos tuvieron vida media normal (> 12 dias). Sin embargo, los
resultados de esta variable carecen del andlisis estadistico de soporte por la misma

razén que se menciond anteriormente.

4.1.10. Tasa de prefiez
Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p=0,043) en la tasa de
prefiez entre tratamientos (Cuadro 5). El tratamiento DPO registré la mayor tasa de

prefiez siendo su diferencia significativa s6lo con los tratamientos DP8 y C/cria.

Cuadro 5: Tasa de prefiez (vacas prefiadas/vacas tratadas) en “vacas de baja CC”
luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio del
tratamiento de induccion/sincronizacién de celos con progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria
Prefiadas/Tratadas (n=38) (5/9) (719) (3/10) (2/10)
Tasa de prefiez (%) 55,6 ab 778a 30,0 b 20,0 b

ab valores con letras diferentes difieren significativamente (p<0,05).
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En la figura 7 se presenta el nimero de vacas prefiadas en relacion al momento de

ovulacion (horas) y se indica el momento de la inseminacion artificial (1.A.).
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Figura 7: Distribucion de la prefiez segin el momento de ovulacion en “vacas de
baja CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del
inicio del tratamiento de induccién/sincronizacién de celos con progestagenos.

La tasa de concepcion (prefiadas/ovuladas) no mostré diferencias (p=0,581) entre

tratamientos por efecto del momento de aplicacién del destete (Cuadro 6).

Cuadro 6: Tasa de concepcion (vacas prefiadas/vacas que ovularon) en “vacas de
baja CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del
inicio del tratamiento de induccién/sincronizacién de celos con progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria
Prefiadas/Ovuladas (n=23) (5/7) (7/8) (3/14) (2/14)

Tasa de concepcion (%) 71,4 87,5 75,0 50,0
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4.2. Experimento 2 (“vacas de alta CC")

4.2.1. Peso vivo y condicién corporal
Los resultados de peso vivo y condicion corporal, al inicio y al final del experimento,
fueron analizados y se presentan en el cuadro 7 para caracterizar el estado de los

vientres utilizados en el mismo.

Cuadro 7: Peso vivo y condicién corporal (CC; promedio £ EEM) al inicio y al final
del experimento de vacas asignadas al experimento 2.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria Valor P
n (n=9) (n=9) (n=8) (n=9) -
Peso Inicial (kg) 516,1+12,9 496,7+19,2 506,9+17,0 508,9+10,6 0,804
Peso Final (kg) 502,2+ 12,7 476,7+16,1 4750+13,6 4950+11,6 0,490
CC Inicial 53+0,2 54+04 52+0,3 5,6 +0,2 0,886
CC Final 51+0,2 50+£0,5 46+0,3 53+£0,2 0,456

No se observaron diferencias estadisticas significativas (p>0,05) entre tratamientos
en el peso vivo y la condicién corporal de los vientres ni al inicio ni al finalizar el
experimento. Entre en inicio y el final del experimento los animales registraron una
pérdida de peso promedio de 19,6+16,0 kg, pero no se observaron diferencias
significativas (p>0,05) entre tratamientos, constituyéndose grupos homogéneos para la

observacion de las variables respuesta.

4.2.2. Estado reproductivo
Al momento de iniciar el protocolo de induccion/sincronizacién de celos con

progestagenos el 60% (21/35) de las vacas se encontraba ciclando.

4.2.3. Diametro del foliculo dominante al retiro del DIB
En el cuadro 8 se presenta el diametro promedio del foliculo dominante al retiro del
DIB. No se observaron diferencias significativas (p=0,486) en el diametro del foliculo

dominante al retiro del DIB entre tratamientos.
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Cuadro 8: Diametro (promedio + DE) del foliculo dominante al retiro del DIB en
“vacas de alta CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos
respecto del inicio de un tratamiento de induccion/sincronizacién de celos con
progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria
n (total= 35) (9) (9) (8) 9)

Diametro del foliculo
10,2+ 0,7 11,0+ 0,7 9,2+0,7 10,2+ 0,7
dominante (mm)

4.2.4. Diametro del foliculo ovulatorio
El diametro promedio del foliculo ovulatorio no difirié estadisticamente (P=0,770)
entre tratamientos. Las medias del didmetro del foliculo ovulatorio se presentan en la

cuadro 9.

Cuadro 9: Didmetro (promedio = DE) del foliculo ovulatorio en “vacas de alta CC”
luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio de un
tratamiento de induccion/sincronizacion de celos con progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria
n (total= 28) (8) 7) (5) (8)

Diametro del foliculo
13,3+ 0,6 13,3+ 0,6 12,3+ 0,8 13,1+ 0,6
ovulatorio (mm)

4.2.5. Tasa de crecimiento del foliculo ovulatorio

En la tasa de crecimiento promedio de los foliculos desde el retiro del DIB hasta la
ovulacibn no se observd efecto significativo (p=0,554) de los tratamientos (DP-
10=1,5+0,2 mm/dia; DP0=1,0+0,2mm/dia; DP8=1,2+0,3mm/dia; C/cria=1,2+0,2
mm/dia).

En la figura 8 se grafica la evolucién del diametro promedio de los foliculos

ovulatorios.
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Figura 8: Evolucion del didmetro promedio del foliculo ovulatorio en “vacas de alta
CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio de
un tratamiento de induccidn/sincronizacion de celos con progestagenos. (Dia 8 = fin
del tratamiento con progestagenos).

4.2.6. Tasa de ovulacion

No se observaron diferencias significativas (p=0,502) entre tratamientos en la tasa
de ovulacion (Cuadro 10). La tasa de ovulacién promedio de este experimento fue del
80%.

Cuadro 10: Tasa de ovulacion (vacas que ovularon/vacas tratadas) en “vacas de
alta CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio
de un tratamiento de induccién/sincronizacion de celos con progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria
Ovularon/Tratadas (n=35) (8/9) (719) (5/8) (8/9)
Tasa de ovulacion (%) 88,9 77.8 62,5 88,9

En la figura 9 se presenta la tasa de ovulacion en relacién al diametro promedio del

foliculo dominante al retiro del DIB.
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Figura 9: Tasa de ovulacién y diametro promedio del foliculo dominante al retiro del
DIB en “vacas de alta CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos
respecto del inicio de un tratamiento de induccion/sincronizacién de celos con
progestagenos.

4.2.7. Momento de la ovulacion
No se encontraron diferencias estadisticas (p=0,366) entre tratamientos en el
momento de ovulacion, siendo 66(54-66), 66(42-66), 66(66-66) y 66(42-66) horas

(mediana (rango)) para los tratamientos DP-10, DPO, DP8 y C/cria, respectivamente.

4.2.8. Distribucién de las ovulaciones
La distribucion de las ovulaciones se presenta en la figura 10. No hubo diferencias
en la distribucion de las ovulaciones entre tratamientos (p=0,727). Las ovulaciones

tendieron a concentrase hacia las 66 horas posretiro del DIB en todos los tratamientos.
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Figura 10: Distribucion de las ovulaciones en “vacas de alta CC” luego de realizar el
destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio de un tratamiento de
induccion/sincronizacion de celos con progestagenos.

4.2.9. Concentracion de progesterona plasmatica y vida media del CL de los
vientres no prefiados

La concentraciéon de progesterona plasmética en los animales, que ovularon y no se
prefiaron, no presentd diferencias (p=0,618) entre tratamientos por efecto del
momento de aplicacion del destete. Por otro lado, se hallaron diferencias (p<0,05)
entre los diferentes momentos en que se realizaron los muestreos, presentando
niveles crecientes de la hormona hasta el dia 12 posterior al retiro del DIB. La
presencia de una concentracion plasmatica mayor a 1 ng/ml en el dia 12 posterior al
retiro del dispositivo en la totalidad de las vacas, permiti6 determinar que no se
presentaron animales con ciclos cortos.

En este experimento también se realiz6 dosaje de progesterona de los 6 animales
(DP-10 n=1; DPO n=2; DP8 n=2; C/cria n=1) considerados como “sin ovulacién” en las
observaciones ecograficas. Esto permiti6 determinar la ocurrencia de ovulaciones
tardias (> 72 hs pos-retiro del dispositivo) en todos ellos, dado que se hallaron niveles
crecientes de progesterona (> 1 ng/ml), propios de un CL funcional de vida media

normal, hasta el dia 12 pos-ovulacion.
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En la figura 11 se grafica la evolucién de la concentracion media de progesterona
plasmética de todos los vientres que no resultaron prefiados (vacas que ovularon +

vacas que no ovularon).
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Figura 11: Concentracion media de progesterona plasméatica en “vacas de alta CC”
(que no resultaron prefiadas) luego de realizar el destete precoz en diferentes
momentos respecto del inicio del tratamiento de induccion/sincronizacion de celos con
progestagenos (Dia 8 = fin del tratamiento con progestagenos).

La totalidad de cuerpos luteos de los vientres no prefiados tuvieron vida media
normal (> 12 dias), no registrandose diferencias (p<0,05) entre tratamientos por efecto
del momento de aplicacion del destete.

4.2.10. Tasa de prefiez

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p=0,366) en la tasa
de prefiez entre tratamientos (Cuadro 11).
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Cuadro 11: Tasa de prefiez (vacas prefiadas/vacas tratadas) en “vacas de alta CC”
luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio de un
tratamiento de induccion/sincronizacién de celos con progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DPS8 Clcria
Prefiadas/Tratadas (n=35) (4/9) (3/9) (5/8) (219)
Tasa de preﬁez (%) 44,4 33,3 62,5 22,2

En la figura 12 se presenta la cantidad de vacas prefiadas en relacion al momento

de ovulacion (horas) y se indica el momento de la inseminacién artificial (1.A.).

11
LA 56h
10
3
g o
(el 8
(0]
o 7 B Clcria
(]
g 6 mDPS
£ 5 B DPO
@ 4 O DP-10
o
g 3
E 2 —
2
1* -
0

42 54 66

Momento de owulacién (horas)

Figura 12: Distribucion de la prefiez segun el momento de ovulacién en “vacas de
alta CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio
de un tratamiento de induccién/sincronizacion de celos con progestagenos.

La tasa de concepcion (Cuadro 12) no pudo ser analizada estadisticamente debido
al bajo numero de animales y al resultado obtenido en el tratamiento DP8 (100% de

prefiez).
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Cuadrol2: Tasa de concepcion (vacas prefiadas/vacas que ovularon) en “vacas de
alta CC” luego de realizar el destete precoz en diferentes momentos respecto del inicio
del tratamiento de induccion/sincronizacion de celos con progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Clcria
Prefiadas/Ovuladas (n=28) (4/8) 3/7) (5/5) (2/8)
Tasa de concepcion (%) 50,0 42,8 100,0 25,0

4.3. Experimento 3 (“prefiez en vacas de baja CC")

4.3.1. Peso vivo y condicién corporal
Los resultados de peso vivo y condicion corporal, al inicio y al final del experimento,
fueron analizados y se presentan en el cuadro 13 para caracterizar el estado de los

vientres utilizados en el mismo.

Cuadro 13: Peso vivo, condicién corporal (CC; promedio £ EEM) al inicio y al final
del experimento de vacas asignadas al experimento 3.

Tratamientos DP-10 DPO DP8 Valor P

n (n=12) (n=10) (n=12) -
Peso Inicial (kg) 370,4+10,9 372,5+11,7 377,5+13,6 0,879
Peso Final (kg) 366,2 + 10,2 379,0+10,6 373,3+10,7 0,798
CC Inicial 3,1+0,2 3,0+£0,2 3,5+0,2 0,155
CC Final 29+0,2 3,0+£0,2 3,5+0,2 0,088

El peso vivo y la condicién corporal de los vientres, al inicio y al finalizar el
experimento 3 no vari6 (p>0,05) entre tratamientos, constituyéndose grupos

homogéneos para la observacion de las variables respuesta.
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4.3.2. Tasa de prefiez
No se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p=0,454) en la tasa

de prefiez entre tratamientos (Cuadro 14).

Cuadro 14: “Prefiez en vacas de baja CC” luego de realizar el destete precoz en
diferentes momentos respecto del inicio de un tratamiento de induccion/sincronizacion
de celos con progestagenos.

Tratamientos DP-10 DPO DPS8
Prefiadas/Tratadas (n=34) (7/12) (5/10) (4/12)

Tasa de prefiez (%) 58,3 50,0 33,3
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5. DISCUSION

» Diadmetro del foliculo dominante al retiro del DIB

Un requisito necesario en los tratamientos de sincronizacion de celos/ovulacion es
gue todos los animales presenten un foliculo dominante “saludable” (recientemente
dominante y estrégeno-activo) al finalizar el periodo del tratamiento, que garantice una
alta tasa y ajustada sincronizacion de la ovulacién para facilitar la inseminacion a un
tiempo predeterminado sin deteccion de celos, asegurando altas tasas de concepcion
y prefiez (Diskin et al., 2002).

Lucy et al. (1991) generaron un sistema de clasificacién por las caracteristicas
bioquimicas, fisiologicas y funcionales para los diferentes tamafios foliculares de
bovinos de razas lecheras. En el mismo establecieron que los foliculos de 6 a 9 mm de
diametro pertenecen a la fase de reclutamiento y seleccion de una onda de
crecimiento folicular y potencialmente pueden alcanzar la ovulacién, pero presentan
una falta de receptores de LH en las células de la granulosa. Por otro lado los foliculos
entre 10 y 15 mm, son considerados dominantes y con la suficiente cantidad de
receptores de LH para continuar su crecimiento y alcanzar la ovulacion.

Al momento de retirar los dispositivos el tamafio de los foliculos fue diferente entre
tratamientos en las “vacas de baja CC” (Exp.1l). De acuerdo a la clasificacion antes
descrita, so6lo dos de los grupos en tratamiento (DPO = 11,2+2,5; DP-10 = 10,3+2,4
mm) presentaron foliculos dominantes potencialmente ovulatorios. Por el contrario, los
tratamientos DP8 y C/cria no superaron los 9 mm (DP8 = 7,3+2,02; C/cria = 8,2+2,81),
por lo que la probabilidad de continuar su desarrollo podria verse afectada por ser
menos sensibles a LH. La relacion entre el diametro del foliculo dominante al finalizar
el tratamiento hormonal y la capacidad ovulatoria del mismo, puede verificarse en el
presente trabajo al observar las tasas de ovulacion del experimento 1. Los
tratamientos que tuvieron foliculos > 10 mm lograron mayores tasas de ovulacion (DP-
10 = 77,8%; DPO = 88,9%), respecto de aquellos con foliculos por debajo de 9 mm,
donde ovul6 sélo el 40% de los animales (DP8 y C/cria).

El mayor tamafio del foliculo dominante observado en el tratamiento DPO en “vacas
de baja CC” (Exp. 1) podria explicarse como consecuencia del efecto de la supresion
del amamantamiento sobre la liberacion de LH. Bishop et al. (1994) concluyeron que,
la frecuencia de pulsos de LH luego de realizar destete precoz en vacas de cria en
anestro era influenciada por la condicion corporal. Pero en este caso seria una

explicacion parcial, ya que todos los grupos evaluados fueron tratados con
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progestagenos y éstos también promueven el desarrollo folicular a través del
incremento en la frecuencia de pulsos de LH una vez retirados (Roberson et al., 1989;
Savio et al., 1990b).

Segun Nett (1987) en vacas que amamantan sus crias, los foliculos que se
desarrollan no alcanzan el tamafio ovulatorio como consecuencia de la inhibicién del
pico de LH inducido por el amamantamiento. El escaso desarrollo folicular en vacas
con actividad ovarica deprimida no sélo resulta de la insuficiente secrecién de LH sino
también del inadecuado balance energético presente durante el posparto temprano
(Lucy et al., 1991).

Generalmente las vacas que presentan pobres condiciones corporales durante la
lactancia estan en balance energético negativo, donde la frecuencia de pulsos de LH
disminuye, afectando el tamafio final del foliculo dominante (Roche et al., 2000). La
mejora en el balance nutricional por efecto del destete podria ser otra de las razones
que explique el mayor tamafio folicular observado en el tratamiento con destete al
inicio (DPO) en “vacas de baja CC” (Exp.1).

Cuando se aplic6 destete precoz a “vacas de alta CC” (Exp.2) no se presentaron
diferencias en el tamafio del foliculo dominante en ninguno de los tratamientos,
presentando diametros foliculares mayores a 9 mm.

En un trabajo de Mackey et al. (2000), donde utilizaron un protocolo de
sincronizacién con progesterona/estradiol restringiendo el amamantamiento a una vez
por dia (60 min) en vacas de buen estado corporal, no se observaron diferencias en el
tamafio del foliculo al finalizar el tratamiento hormonal entre las vacas con
amamantamiento restringido y vacas sin tratamiento hormonal que amamantaban ad
libitum (11,4+1,5 vs 11,0+0,8 mm, respectivamente). En concordancia con estos
autores, en el presente estudio la supresion de la lactancia no ejercié ningun efecto
sobre el tamafio de los foliculos dominantes al finalizar el tratamiento con

progesterona en “vacas de buena CC” (Exp.2).

»  Diametro del foliculo ovulatorio

El foliculo adquiere su capacidad ovulatoria alrededor de los 10 mm de diametro. El
diametro del foliculo ovulatorio es un fuerte indicador de su madurez (Martinez et al.,
1999; Sartori et al., 2001) y el tamafio de éste influird sobre el tamafio y funcionalidad
del CL (Vasconcelos et al., 2001).

Vacas que son inducidas a ovular foliculos < 11,5 mm, mediante el uso de

tratamientos hormonales, tienen CL mas pequefios y secretan menos cantidad de



57

progesterona que vacas con foliculos de mayor tamafio (Vasconcelos et al., 2001).
Santos et al. (2004) sugirieron que la induccién de la ovulacion de foliculos pequefios
puede resultar en una reducida supervivencia embrionaria producida por una
inadecuada funcién luteal.

Con respecto al diametro folicular preovulatorio observado en el presente trabajo,
no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, ni en las “vacas de baja
CC” (Exp.1), ni en las “vacas de alta CC” (Exp.2), aunque el promedio de los diametros
de todos los foliculos que alcanzaron la ovulacién fue algo mayor cuando se tratd de
“vacas de alta CC” (Exp.2 = 13,0£1,7; Exp.1=12,3£2,5 mm).

Perry et al. (2007) analizaron la relacion entre el tamafio del foliculo ovualorio y la
tasa de prefiez en vaquillonas sincronizadas e inseminadas a tiempo fijo y encontraron
gue las mayores tasas de prefiez se obtuvieron con foliculos de 10,8 a 15,6 mm de
diametro.

Como se mencion6 anteriormente, no se registraron diferencias entre tratamientos
pero existid una tendencia (p=0,082) a presentarse un mayor diametro del foliculo
ovulatorio en el tratamiento DPO (13,8 mm) cuando se traté a “vacas de baja CC”
(Exp.1), respecto de los tratamientos DP-10 (11,9 mm), DP8 (10,1 mm) y C/cria (12,3
mm). Esta diferencia era esperable, ya que el didmetro de los foliculos dominantes
observado al retiro de los dispositivos fue mayor en el tratamiento DPO.

El tratamiento DP8 del experimento con “vacas de baja CC” fue el mas
comprometido, y de acuerdo a la bibliografia, el tamafio de los foliculos se encontré en
el limite de su capacidad ovulatoria (10 mm). B6 (2005) reportd un efecto similar al
observado en este tratamiento; cuando aplicé un destete temporario al finalizar un
tratamiento con progestagenos el tamafo del foliculo preovulatorio fue menor por
efecto del destete (9,9+0,4 vs 11,840,3 mm; con y sin destete temporario,

respectivamente).

»  Tasa de crecimiento del foliculo ovulatorio

La tasa de crecimiento fisiologica del foliculo dominante durante los 5 dias previos a
la ovulacion es de alrededor de 1,1+ 0,1 mm/dia (Ginther et al., 1989). Rivera et al.
(1998) reportaron una tasa de crecimiento similar (1,1+0,2 mm/dia) luego de un
tratamiento con CIDR-B y BE. Sin embargo, el crecimiento del foliculo dominante no
mantiene una tasa constante a lo largo del tiempo y generalmente disminuye con el
transcurso de los dias debido a que el crecimiento se ajusta a una regresion de tipo

cuadratica (Ginther et al., 1989). Esto hace posible que foliculos pequefios con una
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mayor tasa de crecimiento (1,8+0,1 mm/dia) no alcancen la ovulacion y foliculos
grandes con una tasa menor (1,2+0,1 mm/dia) si lo hagan.

Henao et al. (2000) estudiaron la tasa de crecimiento de los foliculos ovulatorios en
vacas con y sin cria, y no encontraron diferencias por efecto del amamantamiento
entre ambos grupos. En el presente trabajo tampoco se registraron diferencias entre
tratamientos por efecto de la supresion del amamantamiento (destete precoz) en
ninguno de los momentos en que se ejecutd, tanto en “vacas de baja CC” (Exp.1;

1,2+0,6 mm/dia), como en “vacas de alta CC” (Exp.2; 1,3+0,7 mm/dia).

» Tasa de ovulacion

Una diferencia significativa entre los patrones de desarrollo folicular de vacas en
anestro y vacas ciclando, es que el foliculo dominante presenta un menor tamafio en
vacas en anestro y éste no persistira ante las bajas concentraciones de progesterona
(Rhodes et al., 2002).

El tamafio folicular afecta la tasa de ovulacion en vacas en anestro con cria al pie.
Incluso cuando la ovulacién ocurre con foliculos dominantes pequefios, el tamafio del
CL que generan produce bajas concentraciones de progesterona (Burke et al., 2001),
afectando el desarrollo del siguiente foliculo dominante.

La exposicion a concentraciones subluteales de progesterona aumenta la
probabilidad de ovulacién en vacas con cria al pie (Fike et al., 1997; Lucy et al., 2001).
Los dispositivos que liberan progesterona ayudan a mantener las concentraciones
plasméaticas de progesterona a niveles subluteales, provocando un aumento en la
frecuencia de pulsos de LH y mejorando la capacidad ovulatoria de vacas en anestro
(Roche et al., 1998; Baruselli et al., 2003). Generalmente la tasa de ovulacién producto
del uso de este tipo de tratamientos es del orden del 90% (Bo, 2005). Sin embargo, la
respuesta a estos tratamientos estd estrechamente ligada a la condicién corporal de
los vientres y a la presencia o ausencia del ternero al pie de la madre.

Una restriccion nutricional suficiente para reducir la condicion corporal de los
vientres disminuye las concentraciones plasmaticas de LH (Richards et al., 1989) y el
amamantamiento profundiza esta disminucion (Wiliams et al., 1987), no siendo
suficiente el aporte exdgeno de progesterona para contrarrestar los bajos niveles de
esta hormona e inducir la ovulacién.

El destetar los terneros tempranamente durante las primeras 3 a 5 semanas
posparto, incrementa la concentracion plasmatica de LH dentro de las 48 hs de

realizado el mismo (Edwards, 1985; Williams et al., 1987), presentandose un menor
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intervalo destete-ovulacion en vacas de pobre condicion corporal (Wettemann et al.,
2003).

Salfen et al. (2001) utilizando un tratamiento con progestdgenos mas BE y
aplicando un destete temporario (48 hs) al retirar los dispositivos, encontraron una
mayor tasa de ovulacion por efecto del destete respecto de un grupo de animales que
sélo recibieron el tratamiento hormonal (53,1 vs 11,1%, respectivamente).

En el presente trabajo, en “vacas de baja CC” (Exp. 1) la mayor tasa de ovulacion
(88,9%) se obtuvo cuando se realizé el destete al momento de iniciar el tratamiento
con progestagenos. En este caso, la asociacién de progestagenos y el destete ejercio
un efecto positivo sobre la tasa de ovulacion. En cambio, cuando se realiz6 el destete
10 dias antes del tratamiento hormonal la tasa fue menor (77,8%), y ain mas baja
(40%) cuando se realiz6 el destete al finalizar el tratamiento. Por lo cual, la respuesta
no solo esta asociada a la utilizacion de estas practicas combinadas, sino al momento
en gque estas se combinan.

La tasa de ovulacion registrada en “vacas de baja CC” para los tratamientos DP8 y
Clcria (40%) estuvo por debajo de lo informado por otros autores (mas del 60%), que
utilizaron progestagenos en vacas con cria en anestro (Fike et al., 1997; Rivera et al.,
1998; Rhodes et al., 2002; Avilés et al., 2005). Es posible que, la presencia del ternero
hasta finalizar el tratamiento hormonal, en el primer caso, y la presencia constante del
ternero, en el segundo caso, sumado a la pobre CC de los vientres haya afectado
negativamente la tasa de ovulacién en estos tratamientos. En general, las fallas en
tratamientos destinados a reducir el periodo de anestro posparto, se producen cuando
la condicién corporal de los animales es menor a 4,5 en la escala de 1 a 9 puntos
(Nation et al., 2000).

En el caso de “vacas de alta CC” (Exp.2), no se obtuvo respuesta al destete en
ninguno de los momentos en que fue aplicado. Independientemente del momento de
ejecucion del destete, la tasa de ovulacion promedio fue de 80%. Este resultado se
asemeja al obtenido en otros trabajos en respuesta al uso de progesterona/estrégenos
en vacas de Optima CC, ciclicas (75% de ovulacion), donde no se aplico ningan
método de control del amamantamiento (Cavalieri et al., 2003; Fernandez-Francia et
al., 2004; Sorrain et al., 2006). El estado corporal y el nivel de ciclicidad de las vacas
utilizadas en este experimento fueron aceptables, por lo que probablemente el destete
precoz no haya causado un efecto superador en los niveles circulantes de LH o en el

balance nutricional.
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» Momento de ocurrencia y distribucion de las ovulaciones

El momento en que se producen las ovulaciones posteriores a un tratamiento de
induccion esta intimamente relacionado con la fertilidad en una IATF. La mayor
fertilidad es obtenida cuando las ovulaciones se producen de manera sincrénica, es
decir con la menor dispersion (horas) a un tiempo determinado desde la finalizacion
del tratamiento hormonal.

En el presente trabajo, el momento de ocurrencia de las ovulaciones fue similar
para todos los tratamientos, presentandose a las 54 hs posretiro del dispositivo en los
tratamientos DP-10 y DPO y a las 66 hs en los tratamientos DP8 y C/cria, en “vacas de
baja CC” (Exp.1). Se observo un comportamiento similar en el momento de ovulacion
en todos los tratamientos cuando se traté a “vacas de alta CC” (66 hs; Exp.2).

La distribucién de las ovulaciones tampoco fue diferente entre tratamientos. El 87 y
71 % de las ovulaciones de todos los animales tratados se produjo entre las 54 y 66 hs
desde el retiro de los dispositivos en vacas de “baja CC” (Exp.1) y “alta CC” (Exp.2),
respectivamente. El 13y 29 % de las ovulaciones restantes ocurrieron entre 30-42 hs
(Exp.1) y las 42 hs (Exp. 2).

Varios autores (Cutaia et al., 2001; B6, 2002; Ross et al., 2004) observaron que,
mas del 80 % de las ovulaciones se produjo dentro de las 72 hs posretiro de los
dispositivos, cuando utilizaron protocolos de induccion/sincronizacion de celos con
dispositivos impregnados con progesterona y aplicaron BE a las 24 hs del retiro de los
mismos, en vacas con cria al pie. En este trabajo se utilizd un tratamiento de
caracteristicas similares, por lo cual, el momento de ocurrencia de las ovulaciones no
parece haber sido afectado por el destete precoz en ninguno de los momentos en que
se aplico.

Mapletoft et al. (1999) concluyeron que, el mejor momento para obtener la mayor
fertilidad en tratamientos con progesterona (CIDR) y BE (24 hs), es realizar la IATF
entre las 8 a 12 hs previas a la ovulacion, es decir 52 a 56 hs después del retiro de los
dispositivos. Este intervalo entre el retiro de los dispositivos y la IA seria el 6ptimo,
dado que si se anticipa demasiado la inseminacion con respecto a la ovulacion se
produce una baja tasa de fertilizacion, y si es realizada muy cerca de la ovulacion, la
tasa de fertilizaciébn mejora pero decrece la aptitud del embrion (Roelofs et al., 2006).
Una recomendacion similar fue propuesta por Manes (2007), trabajando con esponjas
intravaginales impregnadas con acetato de medroxiprogesterona (MAP) y BE (24 hs
posretiro de la esponja), donde concluy6é que el mejor momento para la IATF seria

entre las 50 y 60 hs desde la finalizacion del tratamiento con MAP.
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En sintesis el momento de ovulacion y la distribuciébn de las ovulaciones
observadas en este trabajo, se correspondié con lo observado por otros autores que
utilizaron tratamientos con progesterona/estrogeno en protocolos para IATF en vacas

gue mantuvieron su cria al pie.

> Vida media del cuerpo liteo y progesterona plamatica

La vida media del cuerpo liteo y la concentracion de progesterona plasmatica no
fueron afectadas por los tratamientos aplicados, en ninguno de los experimentos
donde estos pardmetros se evaluaron (Exp.1y Exp.2).

Generalmente, la primera ovulacion posparto es seguida por un ciclo estral de corta
duracion (8 a 12 dias) caracterizado por la lisis anticipada del cuerpo lateo (Troxel,
Kesler, 1984; Murphy et al., 1990). La lutedlisis anticipada es producida por la
liberacion prematura de PGF2a debido a la falta de una adecuada inhibicién de los
receptores uterinos de oxitocina (Copelin et al., 1987; Cooper et al., 1991). Esta falla
es consecuencia del bajo nivel de estrégenos liberados por el foliculo preovulatorio
(Mann; Lamming, 2001).

Los dispositivos con progesterona utilizados en tratamientos para inducir la
ovulacién, conducen a la formacién de un cuerpo luteo de vida media normal luego de
su aplicacion (Fike et al., 1997). Cooper et al. (1991) indicaron que, es posible que los
progestagenos actlen de manera similar a la progesterona, controlando la liberacion
de PGF2a del ciclo inducido. Por otro lado, la supresién del amamantamiento genera
un incremento en las concentraciones basales de progesterona, dentro de la semana
posterior a la separacion del ternero (Browning et al., 1994).

En el presente trabajo, tanto en las “vacas de baja CC” (Exp.1) como en las “vacas
de alta CC” (Exp.2), no se observaron cuerpos liteos con vida media corta,
relacionandose este hecho al uso de progestagenos y no al destete precoz, ya que, no
se observaron diferencias entre tratamientos por efecto de la aplicacion del destete.

> Tasa de prefez

La tasa de prefiez se evalud en todos los experimentos conducidos en el presente
trabajo, aunque, como ya se explicé anteriormente, en el experimento 3 sélo se evalu6
la tasa de prefiez y no se incluyé el tratamiento con cria al pie.

Las mayores tasas de prefiez observadas en “vacas de baja CC” (Exp. 1)
correspondieron a los tratamientos en los que se realiz6 el destete 10 dias antes o al

momento de colocar los dispositivos (55,6 y 77,8%; DP-10 y DPO, respectivamente).
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Scena et al. (2002) evaluaron la respuesta a la sincronizacion con CRESTAR
(implante con Norgestomet) nuevo Yy reutilizado, destetando precozmente los terneros
15 dias antes del inicio del tratamiento, en vacas de pobre CC (2; escala 1 a 5) y
observaron porcentajes de prefiez del 31,6 al 50%. Menchaca et al. (2005) también
registraron una importante diferencia en la tasa de prefiez al realizar destete precoz al
inicio de un tratamiento con DIB (56,5%), con respecto a vacas con ternero al pie
(34,8%). Los resultados obtenidos en el Exp.1 del presente trabajo se asemejan a la
informacion presentada por estos autores, donde también se registré un efecto positivo
del destete sobre la tasa de prefiez.

Como se mencioné anteriormente, las vacas de baja condicion corporal
generalmente estan en balance energético negativo durante la lactancia; la frecuencia
de pulsos de LH se encuentra disminuida, afectando el tamafio final del foliculo
dominante y su potencial ovulatorio (Roche et al., 2000). La existencia de hormonas de
origen metabdlico (corticoides, opiodes y leptinas) asociadas a este estado nutricional,
también podrian afectar la frecuencia de liberacion de pulsos de GnRH (Yavas; Walton
2000a; Roche et al, 2000) necesaria para desencadenar la ovulacion vy
consecuentemente a la tasa de concepcion. Posiblemente, el hecho de realizar el
destete 10 dias antes o al iniciar el tratamiento hormonal haya provocado una mejora
en el balance nutricional en las “vacas en baja CC" (Exp.l), permitiendo una mejor
respuesta a los progestagenos utilizados que se tradujo en mayores tasas de
ovulacién y prefez.

Los bajos porcentajes de prefiez registrados en “vacas de baja CC” (Exp.1), cuando
se realizé el destete precoz al retiro de los dispositivos (30%) y cuando las vacas
mantuvieron la cria al pie (20%) eran esperables, ya que la tasa de ovulacion fue del
40% para ambos tratamientos. El estado de anestro asociado a la baja condicion
corporal de los vientres y la presencia del ternero hasta finalizar el tratamiento con
progestagenos, probablemente influencié esta respuesta; ya que, la presentacion de
ciclos estrales inducidos hormonalmente y las tasas de prefiez resultantes son
dependientes del estado corporal de los vientres (Bastos et al., 2004); y la lactancia
influye sobre este dltimo. El bajo porcentaje de ovulacién observado en estos
tratamientos y/o la ovulacion de ovocitos de baja calidad, podrian ser las causas de las
bajas tasas de prefiez. Aunque, cuando se analiz0 la tasa de prefiez en relacion a la
ocurrencia de ovulacion no se registraron diferencias entre tratamientos;
descartandose la hip6tesis de una disminucién en la calidad en los ovocitos asociada

al pobre estado corporal.
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Cuando se evalud solo la “prefiez en vacas de baja CC” (Exp.3) no se encontraron
diferencias estadisticas entre los diferentes momentos de aplicacion del destete, pero
las tasas registradas tuvieron algunas similitudes con lo observado en el experimento
discutido anteriormente (Exp.1). En este caso, los porcentajes de prefiez al destetar
los terneros 10 dias antes de iniciar (58,3%) y al finalizar el tratamiento hormonal
(33,3%), fueron similares a los observados en el Exp 1. Pero cuando se aplico destete
precoz al iniciar el protocolo de sincronizacion, la tasa de prefiez fue inferior en el
Exp.3 con respecto al Exp.1 (50 vs. 77,8%, respectivamente).

En las “vacas de alta CC” (Exp.2) no se registraron diferencias en el analisis
estadistico entre tratamientos. B6 et al. (2001) observaron que, el efecto combinado
del destete precoz y un tratamiento con progestagenos produjo un alto porcentaje de
prefiez (63,9%) a la IATF, realizando el destete 10 dias antes del inicio del protocolo
de sincronizacion en un rodeo con el 75% de vacas ciclando. Bastos et al. (2003),
informaron un 72,2% de prefiez en vacas de buen estado corporal, al realizar destete
precoz al final de un tratamiento con MAP. Los resultados obtenidos por estos autores,
son superiores a los observados en este experimento cuando se aplicé el destete en
iguales momentos (DP-10 y DP8; 44,4 y 62,5%, respectivamente).

Sin embargo, es importante notar que las tasas de prefez registradas para el grupo
de “vacas de alta CC” con destete al inicio del tratamiento con progestagenos (33,3%)
y en vacas con cria (22,2%) no eran esperables, dado que estos tratamientos
presentaron un 77,8 y 88,9% de ovulacién y el tamafio de los foliculo preovulatorios
fue mas que aceptable (13,3 y 13,0 mm, respectivamente). Incluso estas tasas
resultaron menores a las observadas en los experimentos con “vacas de baja CC”
(Exp. 1y 3).

Segun una revision de Johnson (2005), el promedio de las tasas de prefiez en
vacas ciclicas, en buen estado corporal, tratadas con progestagenos (sistemas
Syncro-Mate B) e inseminadas a tiempo fijo, es del 45% (rango 26 a 62 %); y en la
mayoria de los casos el promedio de las tasas supera el 60% de prefiez y so6lo en
casos aislados son del 20 6 30%. En la “vacas de alta CC” (Exp.2) sélo los
tratamientos DP-10 (44,4%) y DP8 (62,5%) alcanzaron tasas similares a las
informadas por este autor. Por otro lado, si se observan las tasas de prefiez en
relacion a la ocurrencia de ovulacion (DP-10=50%; DP0=42,8%; DP8=100%;
Cl/cria=25%) puede notarse que en el tratamiento DP8 todas las vacas resultaron

prefiadas. Posiblemente, diferencias en fertilidad individual y el tamafio de la muestra



64

utilizado en esta experiencia, hayan afectado el resultado de los tratamientos en
estudio.

En sintesis, el destete precoz ejercid solo un efecto positivo sobre la tasa de prefiez
en “vacas de baja CC” (Exp.1), logrando el mayor impacto cuando se realiz6 al inicio
del tratamiento con progestagenos.

El autor considera importante remarcar que, a pesar de haberse realizado los
analisis estadisticos formales que soportan la informacion presentada se debe tener
presente el bajo nimero de animales utilizados en este trabajo al momento de
extrapolar esta informaciéon a rodeos comerciales. Por lo tanto, se deberian realizar
nuevas experiencias con un mayor numero de animales para confirmar los resultados

obtenidos en las tasas de prefiez.
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6. CONCLUSIONES

En vacas de baja condicién corporal, el destete precoz realizado 10 dias antes
o el dia de inicio de un tratamiento con progestagenos produce un aumento de
tamafio del foliculo dominante (preovulatorio) y una mayor tasa de ovulacion que
el destete realizado al finalizar el tratamiento o el control (sin destete).

En vacas de alta condicién corporal, no hay efecto de los tratamientos de
destete sobre los parametros ovaricos estudiados ni sobre la fertilidad.

La vida media del cuerpo liteo de las vacas no gestantes es normal,
independientemente del tratamiento aplicado y de la condicién corporal.

La tasa de prefiez sélo se mejora cuando el destete precoz se aplica al comenzar
el tratamiento con progestagenos en vacas de baja condicion corporal. Sin
embargo, lo ocurrido en el Exp. 3, asi como la coincidencia de un mayor tamafio
de foliculo dominante en las vacas destetadas 10 dias antes o al iniciar el
tratamiento con progestagenos, hace pensar que esos dos momentos serian los

indicados para ejecutar el destete y obtener una mayor probabilidad de éxito.



66

7. IMPLICANCIAS

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo, el destete precoz deberia
realizarse antes o al comienzo de un protocolo de induccién/sincronizacion de
celo/ovulacion para mejorar el resultado de la IATF. Este criterio de aplicacién, podria
ser de gran utilidad para el sistema productivo, dado que la informacion respecto del
uso de tratamientos hormonales combinado a practicas de destete de este tipo es

escasa.
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