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Prélogo
M.V., MSc. Daniel Scandolo

En el transcurso de una década trabajando con protocolos de sincronizacién de la
ovulacién utilizando sales de estradiol como inductores, fui comprendiendo que, para
explicar los resultados a los colegas, era necesario profundizar aln mas mis
conocimientos para llevar adelante los diferentes ensayos. Recuerdo adn el primer
trabajo en que participé como pasante en la EEA INTA Rafaela, bajo la coordinacion
del Dr. Maciel, donde de manera involuntaria cometi una serie de errores
metodoldgicos que invalidaron por completo el trabajo, y por ende todo el proceso
previo. Sin embargo, y pese a ese contratiempo, continué trabajando en reproduccion
apoyandome con mas minuciosidad, en las experiencias y consejos de los colegas
que en los 90" se consideraban como “autorizados” para hablar de reproduccion, los
médicos veterinarios Roberto Garcia Bouissou, Roberto Magnasco, Oscar Garnero,
Alberto Dick y Martin Maciel, entre otros.

En esas charlas de mate también tuve la posibilidad de enterarme como surgio el
empleo del benzoato de estradiol (BE) inyectable en nuestro pais. Alberto Dick, que
hizo su tesis en Nueva Zelandia con Jock MacMillian haciendo las pruebas con CIDR,
comentd que, en aquel momento, estos dispositivos se comercializaban con una
capsula denominada “cidirol” que contenia 10 mg de BE. Esta se colocaba sobre el
dispositivo que se giraba al aplicarlo para liberarla en vagina. En los primeros ensayos
realizados a mediados de los 90" por Dick y Maciel, donde lo combinaban con
prostaglandinas entre otras, surge el comentario de Alberto acerca de la necesidad de
cambiar la presentacion del BE por una inyectable. En aquel momento, el veterinario
de Tandil se enter6 que en la ciudad de Santa Fe habia un laboratorio familiar (Rio de
Janeiro), que contaba con una presentacion comercial de BE en frascos de 10 mL
(Estradiol 10,1 mg/mL). Esta era utilizada, principalmente -segin comentarios de tres
veterinarios de Santa Fe que formaban parte de una sociedad, a quienes dicho
laboratorio les consignaba los productos veterinarios- para tratar endometritis. Dick
tomo6 esa informacién, se puso en contacto con el laboratorio y a partir de alli el

“Estradiol 10” fue utilizado también en los protocolos de IATF.
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Estas anécdotas, basadas en la busqueda, fortalecen la necesidad de seguir
trabajando en la mejora de las estrategias para hacer mas eficiente la reproduccion de
los sistemas de produccion ganaderos. Incentivan a quienes investigamos a seguir
generando informacién para proveer de herramientas para el uso adecuado de estos

protocolos.

En este libro se recopilan una serie de trabajos que iniciamos por el 2010 para
responder, en parte, algunas dudas que nos fueron surgiendo o fuimos recibiendo de
colegas veterinarios de la actividad privada durante el empleo de protocolos de

sincronizacion utilizando sales de estradiol como inductores de la ovulacion.
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INTRODUCCION

Como punto de partida recordamos una observacion que hicieron dos auxiliares
inseminadores de nuestro grupo que hoy ya gozan de sus jubilaciones: veian que las
vacas seguian en celo al dia siguiente e incluso a los dos dias posteriores a la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) y la pregunta fue qué debian hacer, ¢las
inseminamos o no?. Hace mas de 6 afios también nos preguntabamos: ¢ por qué
prefiamos entre el 50 y el 55 % de las vaquillonas que ingresan al protocolo y no el 60
0 70 %?. Fue a partir de ese momento que nos propusimos profundizar en esta
temética para tratar de responder preguntas como estas, que parecian simples pero al
abordarlas muestran su complejidad. Y aqui nos inspira una frase de Albert Einstein:
“Si buscas resultados distintos no hagas siempre lo mismo”. Bajo esta premisa,
empezamos a observar con mayor detenimiento lo que las vacas “nos decian” antes,

durante y luego del protocolo, intentando encontrar algunas respuestas.

Los articulos que se presentan a continuacion fueron recopilados en capitulos de
manera tal que, permitan al lector seguir un hilo conductor que se inicia al momento de
la insercion de los dispositivos y finaliza varios dias luego de la IATF. Con ellos,
pretendemos brindar respuestas, basdndonos en el método cientifico, a las diferentes
dudas que puedan surgir en aquellos profesionales que utilizan los protocolos de IATF
como una herramienta para prefiar sus vaquillonas y/o vacas. Luego de cada trabajo y
segun lo requiera, se aportan algunas bases fisiolégicas simples que explican los
resultados obtenidos. Decidimos respetar los diferentes formatos con que fueron
presentados a los congresos para mantener su estructura original. La idea es,
acompafar al lector hacia el analisis de diferentes situaciones y aqui valen los dichos
buscando, en funcién de los casos, “aclarar el panorama en un dia de neblina” o bien

“poner un manto de neblina en un dia claro”.

Aprovechamos para agradecer a los veterinarios de la actividad privada que
colaboraron en la realizacion de los diferentes ensayos y con el envio de resultados de
sus trabajos que nos permitieron corroborar con sus réplicas, los nuestros. También
queremos agradecer a los laboratorios nacionales e internacionales, que en muchos

casos, donaron las hormonas utilizadas en los trabajos.
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CAPITULO 1: Metodologia de medicidén y criterios de seleccion de las
hembras

Todos los trabajos experimentales fueron realizados siguiendo una metodologia de
seleccién de hembras segun su escore genital (EG). Este contempla la evaluacion del
tamafio y tono de Utero y el tamafio aproximado de los ovarios (largo, ancho y alto) y
estructura presente (foliculo/cuerpo Iiteo) en ovario. La determinacion original de EG
fue realizada por Andersen y col. (1988) y considera 5 puntos donde 1 es una

vaquillona inmadura y 5 es una vaquillona ciclica y apta para ser servida (Cuadro 1).

Cuadro 1: Escore genital segin el diametro y tono de los cuernos uterinos, tamafio y

estructuras ovéricos adaptado de la escala de Andersen y col. (1988)

Ovarios - tamafio aproximado
Escore adaptado | Escore | Cuernos uterinos || argo | Alto Ancho ) g
(mm) | Foliculo (diametro)
(mm) | (mm)
5 >35 mm g >32 | 20 15 >10 mm
buen tono erecto cuerpo lateo posible
1 4 30 mm g 30 16 12 >10 mm
buen tono cuerpo luteo posible
3 25a30 mm g 22 15 10 8-10 mm
2 buen tono
2 20a25mm g 18 12 10 8 mm
sin tono
3 1 Inmaduro 15 10 8 |sin foliculos palpables
<20 mm @ sin tono

Fuente: Andersen y col. (1988). Proceedings Western Section American Society of Animal Science
39:265-268.

Esta clasificacion requiere un entrenamiento que, posiblemente, muchos veterinarios
no tengan la posibilidad de realizar correctamente o se preste a diferencias de criterio
gue terminen dificultando su adopcién. Es por esto que nuestro grupo decidid
simplificar la metodologia y adaptar la escala de Andersen, en tres puntos de score
donde EG1: ciclando, EG2: en transicion (anovulatorias — utero con tono) y EG3:
inmaduras. A diferencia de la escala previa, las hembras aptas son las 1 y las
inmaduras son las 3 (Cuadro 1). El sentido practico de esta inversion es recordar

facilmente que el 1 es el mejor.
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En todos los trabajos se realizé un tacto previo para la seleccion de las vaquillonas, en
el que todas las que ingresaban a los protocolos de inseminacion eran EG1. De esta
manera, se evita cometer errores experimentales involuntarios por seleccién de
hembras no aptas que nos llevaran a conclusiones erréneas. Por otra parte, para
determinar las medidas de los foliculos y cuerpo luteo presentes en los ovarios se
siguié la metodologia de tomar dos medidas perpendiculares en los puntos extremos
de cada estructura y dividirlas por dos. Uno de los trabajos que se presenta en este
capitulo pretendi6 validar la metodologia para de esta manera poder aseverar que los

foliculos ovaricos no son redondos por lo que se invalida la toma de una sola medida.

1.1. Desempefio reproductivo de vaquillonas Brangus de 17 meses

de edad con diferente escore genital

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el desempefio reproductivo de vaquillonas
Brangus, con diferente desarrollo genital (EG) en dos protocolos de inseminacién
artificial (IA) con repaso de servicio natural (SN). En abril de 2006 se revisaron 275
vaquillonas Brangus de 17 meses de edad promedio de un establecimiento ganadero
localizado en Ambrosetti, Santa Fe. Se pesaron y se evalué el EG utilizdandose una
escala de 1 a 3 adaptada de Andersen y col. (1988), donde EG1: ciclando, EG2: en
transicion (anovulatorias — Utero con tono) y EG3: inmaduras. Se seleccionaron 189
vaquillonas (74 EG1 y 115 EG2) con un peso promedio superior a 342 kg. Para
determinar las estructuras ovaricas y la prefiez de las diferentes etapas se utilizd
palpacion rectal y un ecografo AQUILA (Pie Medical). El 6 de junio, se les colocé un
dispositivo intravaginal (0,5 g de progesterona) y 1 mg de benzoato de estradiol (BE)
IM. Al retiro del dispositivo (dia 7) se aplicé 150 pg IM de un analogo de prostaglandina
(PG) y 24 horas después 0,75 mg IM de BE. Entre las 52 y 56 horas de retirados los
dispositivos se realizo la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF). A los 17 dias, se
comenzo con la observacion de celo (DC) e IA durante 10 dias. A los 32 dias de la
IATF se realizé el primer diagndstico ecogréafico de prefiez. Las vacias con cuerpo
liteo, fueron inyectadas con 150 (g de PG IM y se continuaron inseminando con DC
durante 9 dias. Al cuarto dia de finalizada la IA se liberaron a SN con 2 % toros
durante 40 dias. A los 33 dias de finalizada la IA se efectu6 el segundo diagnéstico

ecografico para evaluar el desempefio de la segunda etapa. A los 60 dias de finalizado
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el SN, se realiz0 otra ecografia para determinar los dias probables de prefiez. Se
evalué el porcentaje de prefiez (% P), la tasa de concepcion (TC), y la tasa de prefiez
acumulada (TPA) cada 21 dias. Estos resultados se compararon utilizando un analisis
de diferencia basada en dos muestras mediante diferencia de proporciones (InfoStat
2007).

Cuadro 1: Desempefio reproductivo segun el escore genital en los diferentes protocolos

Indicadores reproductivos EG1 EG2

% prefez IATF 48,6 (36/74) a 33,9 (39/115) b
% prefiez IA/ DC 42,5 (16/38) 46,0 (35/76)
% prefiez IATF + 1A/ DC 70,3 (52/74) 64,3 (74/115)
% prefiez SN 66,6 (18/27) 61,2 (30/49)
% prefez final 87,8 (65/74) 90,4 (104/115)

2P| etras distintas en la misma fila indican diferencias (P<0,05)

La prefiez de IATF de las vaquillonas EG1 con respecto a las EG2 fue un 14,7 %
superior (P<0,05). En el protocolo de IA /DC, las TC fueron de 55,2 % (16/29) y 65,7 %
(35/50) para EG1l y EG2, respectivamente. Esto sugiere una alta proporcion de
animales ciclicos en EG2 en este periodo. El % P de IATF mas IA /DC y SN resulto
similar entre tratamientos. La prefiez final de las vaquillonas de EGl y EG2 fue

superior al 87 %.

Cuadro 2: Tasa de prefiez acumulada cada 21 dias de vaquillonas Brangus con diferente

escore genital

Periodo (21 dias)
15/06/2006 06/07/2006 27/07/2006 17/08/2006 08/09/2006
EG1 (%) 48,6 54,1 63,5 63,5 87,8
EG2 (%) 33,9 40,9 60,0 62,6 90,4

La TPA durante los primeros 21 dias de servicio fue 13,2 puntos porcentuales superior
en las vaquillonas EG1. A los 42 dias la TPA aumentd 9,4 % en EG1y 19,1 % en EG2.
Este incremento del 10 % en la prefiez de las vaquillonas EG2 esta asociado a la
mayor proporcion de hembras ciclicas durante la 1A con deteccién de celo. De los 63 a
85 dias de servicio se observé un aumento en la TPA de 24,3 y 27,8 puntos
porcentuales EG1 y EG2, respectivamente, asociado al SN. Los resultados sugieren
gue el desemperio reproductivo de las vaquillonas Brangus de 17 meses de edad con
EG1 y EG2 fue satisfactorio. EI mayor desarrollo genital de las EG1 fue determinante

6
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en los resultados de la IATF. No obstante, las vaquillonas EG2, durante la IA con
deteccién de celos compensaron la diferencia obtenida por las EG1l en la IATF,
sugiriendo que la terapia hormonal del programa incrementd la proporcién de hembras
EG2 ciclicas. El periodo de servicio puede acortarse liberando a SN luego de la
primera IA / DC.

1.2. Validacion ecografica del eje longitudinal y transversal maximos
y el area aparente de foliculos ovéaricos en vaquillonas y vacas

lecheras

La determinacion de la maxima éarea folicular aparente (MAFA) en bovinos es
establecida por el didmetro promedio del eje longitudinal (largo) y transversal (alto)
méaximos. Si el foliculo es redondo, ambas medidas deberian ser iguales por lo que la
concordancia entre ellas y la maxima area folicular aparente deberia ser perfecta.
Trabajos previos indicarian que la concordancia en dos variables continuas es mala
cuando el valor es < 0,65, moderada entre 0,65 y 0,80, sustancial entre 0,80 y 0,90 y
perfecta > 0,90, mientras que otros autores sefialan que la concordancia de dos
variables continuas es mala cuando el valor es < 0,90, moderada entre 0,90 y 0,95,
sustancial entre 0,95 y 0,99 y perfecta > 0,99. Es importante resaltar que estos rangos
son amplios y arbitrarios. Dichos rangos no consideran las caracteristicas propias de
cada una de las variables que se intentan medir ni la relevancia clinica que puedan
adquirir las diferencias o similitudes encontradas, es decir que para algunos casos,
diferencias del 1% pueden ser clinicamente relevantes, mientras que para otros sélo
diferencias mayores de 20% pueden tener implicaciones clinicas. En un proceso de
validacién, la exactitud y precision del método analitico deben ser determinadas
previamente. El objetivo del presente trabajo fue validar los ejes longitudinales y
transversales de los foliculos como medidas para determinar la maxima area folicular
aparente en vaquillonas y en vacas. Se realizaron 143 mediciones en vaquillonas y
272 en vacas de los ejes longitudinales y transversales maximos. Para determinar la
MAFA se sumaron ambas mediciones y se las dividi6 por dos. Para establecer la
normalidad de los datos se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilks (modificado). Para
determinar la concordancia entre mediciones se utilizé el Coeficiente de concordancia
(CC), mientras que para detectar la igualdad de medias entre largo y ancho se utilizé
la Prueba de Wilcoxon para muestras apareadas (InfoStat 2011). En el Figura 1 se

presenta el CC entre el eje longitudinal y transversal méximo de vacas y vaquillonas.
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Figura 1: Coeficiente de concordancia (CC) entre dos medidas foliculares

El CC entre largo y alto fue de 0,89 en vacas y de 0,66 en vaquillonas, mientras que
en vacas la concordancia fue de 0,97 entre la MAFA y el largo y la MAFA vy el alto; en
vaquillonas fue de 0,88 y 0,91 respectivamente. La diferencia de la media entre largo y
alto fue de -0,27 (P<0,0001) en vacas y de -0,24 (P<0,0001) en vaquillonas. Se
concluye que la concordancia entre los ejes longitudinales y transversales de los
foliculos en vacas varia entre sustancial y mala, mientras que para vaquillonas el
rango seria entre moderada y mala, dependiendo de la clasificacién que se considere.
Esto demuestra la necesidad de tomar las dos medidas para establecer la maxima

area folicular en vaquillonas y vacas.
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CAPITULO 2: De lainsercion al retiro

El periodo que abarca desde la insercion al retiro de los dispositivos intravaginales no
es considerado un momento en el que ocurran eventos relevantes. No obstante, es
aqui donde comienzan a ocurrir sucesos que afectan la tasa de concepcion del
protocolo de sincronizacion. Este capitulo estd conformado por cinco trabajos que
fueron realizados para responder a interrogantes que hasta el momento no tenian
respuestas con rigor cientifico, sino sélo de “charlas de bar”. El primero demuestra que
un grupo de hembras ovulan durante el tratamiento con los dispositivos intravaginales,
el segundo y tercero pretenden cuantificar la progesterona que liberan y por ende la
progesterona residual de los dispositivos en vaquillonas y vacas, el cuarto y quinto
intentan incursionar en el empleo de una progesterona inyectable para sincronizar

vaquillonas y vacas.

2.1. Tasa de ovulacién durante el tratamiento con dispositivos
intravaginales para sincronizacion del estro en vaquillonas y vacas

lecheras.

Introduccioén

El tratamiento con dispositivos intravaginales (DI) impregnados con 1,0 o 0,5 g de
progesterona (P4) resulta en concentraciones circulantes de P4 superiores a 1 ng/mL
durante 7 dias lo cual asegura un eficiente control del desarrollo folicular y de la
ovulacién en vacas Holando con una produccién promedio de 25,2 L/dia, mientras que
el empleo de un DI de 1,0 g previamente utilizado resulta en concentraciones
circulantes de P4 menores a 1 ng/mL, lo cual seria ineficiente para controlar el
desarrollo folicular en vacas lecheras (Cutaia y col, 2007). El objetivo del presente
trabajo fue determinar la tasa de ovulaciéon durante los 7 dias de tratamiento y la de
concepcion de vaquillonas ciclicas tratadas con un DI nuevo de 0,5 g y de vacas

ciclicas en lactancia tratadas con un DI 1 g nuevo y DI de 1 g usado (un uso previo).

Materiales y métodos

Se utilizaron 52 vaquillonas Holando (H) y 27 vaquillonas Holando x Jersey (HxJ)
ciclicas pertenecientes a dos tambos de la EEA INTA Rafaela y 81 vacas ciclicas
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pertenecientes a un tambo comercial ubicado en Santa Clara de Saguier, Santa Fe.
Las vaquillonas Holando al inicio del protocolo tenian 16,9 + 1,8 meses de edad y un
peso de 378,7 + 28,6 kg, mientras que las Holando x Jersey tenian 17,4 + 1,8 meses
de edad y un peso de 257,2 £ 22,9 kg. Las vacas tenian 122,6 + 80,3 dias de paridas y
una condicién corporal (CC) de 2,65 + 0,27 (escala 1-5). La produccién de leche previa
al inicio de la IATF fue de 30,2 + 8,5 L/dia. La asignacién de los dispositivos un DI 1 g
nuevo y DI de 1 g usado en vacas fue al azar. En ambas categorias se utilizd un
protocolo de sincronizacion de la ovulacion de 7 dias, con la diferencia que en las
vaquillonas se utiliz6 benzoato de estradiol como inductor de la ovulacién (d8),
mientras que en vacas se utilizé cipionato de estradiol al momento del retiro del DI
(d7). Previo a la insercion y al retiro de los DI se determind, mediante ecografia, la
presencia y ubicacion del cuerpo luteo (CL) en los ovarios. La ovulacion durante el
tratamiento se determiné por ecografia al momento del retiro del DI por cambio del CL
en el ovario. Las estructuras ovaricas y el diagndstico de prefiez se determinaron entre
los 30 y 33 dias utilizando un ecografo con un transductor lineal de 5 MHz. Para el
andlisis de la informacion se procedié al calculo de estadisticas resumen y para
determinar la asociacion entre los tratamientos y los resultados de ovulacién y prefiez
se realiz6 una prueba chi cuadrado a través del analisis de tablas de contingencia
(a=0,05 InfoStat 2011).

Resultados y Discusion
En el Cuadro 1 se presenta la tasa de ovulacion y de concepcion durante el

tratamiento en vaquillonas y en vacas.

Cuadro 1: Tasa de ovulacién y prefiez durante el tratamiento de 7 dias en las vaquillonas y en

las vacas sincronizadas con un protocolo para IATF

Categoria DI Ovulacion Prefez

Vag. H 059 11,5% (6/52) 34,6% (18/52)
Vag. HxJ 05¢g 22,2% (6/27) 37,0% (10/27)
Vaca H 1 g nuevo 16,3 % (7/43) 25,6 % (11/43)
Vaca H 1 g usado 10,5 % (4/38) 28,9 % (11/38)

La proporcion de hembras que ovularon con el dispositivo insertado en vagina durante

10
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los 7 dias de tratamiento varié entre un 10,5% y 22,2%, con una media de 14,4 %
(23/160). De estas, las vaquillonas se prefiaron un 33,3 % de las ovuladas, mientras
que en las vacas fue de 42,9% y de 50,0 % para las de 1 g nuevo y usado
respectivamente. La prefiez en vacas fue similar entre DIB de 1 g huevo y DIB 1 ¢
usado (P>0,05).

Conclusiones

Se concluye que una proporcion de vaquillonas y vacas ovulan con el dispositivo
insertado durante el protocolo de sincronizacién, afectando la tasa de concepcion
general. El empleo de un dispositivo de 1 g usado no afectaria la tasa de concepcion
de vacas ciclicas en lactancia con producciones promedios de 30 litros diarios y 122

dias en leche.

Bibliografia
Cutaia, L., Feresin, F., Videla Dorna, I. y Bo, G.A. 2007. VII simposio Internacional de

Reproduccién Animal pp.308.

Comentarios finales

En Argentina no se utiliza como practica rutinaria pre sincronizar los rodeos de leche y
carne. Bajo esta situacion es esperable que el dia de inicio de la sincronizacion, las
hembras se encuentren en diferentes dias del ciclo estral. Si consideramos que el ciclo
es de 21 dias, deberiamos esperar que al menos un 5 % de las hembras estén en celo
(1 dia), un 15 % se encuentren en metaestro (3 dias), un 70 % en diestro (15 dias) y
un 10 % en proestro (2 dias). A partir del dia 16 de ciclo estral, la concentraciéon de
progesterona comienza a disminuir y por ende la frecuencia de pulsos de LH a
aumentar, produciéndose el pico al dia 19. En definitiva, en el dia del inicio del
protocolo de sincronizacion, es esperable que alrededor de un 15 % de las hembras se
encuentren con baja progesterona endégena y con una frecuencia aumentada de
pulsos de LH, es decir, hembras que pueden ovular. Las ovulaciones se producen
dentro de las primeras 48 horas de insertados los dispositivos, siempre y cuando estos
liberen cantidades adecuadas de progesterona. Con respecto a la concepcion de las
hembras ovuladas durante el tratamiento, entre el 30 % y el 50 %, es posible que el
dia del retiro de los dispositivos (dia 7) presenten un cuerpo luteo (CL) de 5 a 7 dias,
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siendo la prostaglandina menos eficientes en provocar lutedlisis. Por lo tanto, entre el
50 a 70 % de las hembras quedarian vacias. Esta situacién posiblemente represente
una disminucion del 9 % sobre la tasa de concepcion general (100 vacas x 15 %
ovulacién= 15 vacas ovuladas x 40 % prefiez promedio de las ovuladas = 6 vacas
prefadas y 9 vacias. Estas representan el 9 % (9/100) de disminucién de concepcién
por este desfasaje en el protocolo). Como se menciond en materiales y métodos la
ovulacién durante el tratamiento se determind por ecografia al momento del retiro del
DI por cambio de ovario del CL, por lo que es probable que el porcentaje de ovulacion

se esté subestimando.

2.2. Progesterona liberada y residual de dispositivos intravaginales

utilizados en vaquillonas Holando en diestro

Introduccién

La concentracion de progesterona (P4) endbgena afectaria la tasa de liberacién de los
dispositivos intravaginales (DI) utilizados para sincronizar vaquillonas bovinas. Esta
liberacion seria mayor cuando la P4 endbgena es baja, resultando en una menor P4
residual del DI luego del primer uso (Neri y col., 2015). Segun estos autores, la P4
residual en dispositivos de 1 g fue de 478 mg, 349 mg y 257 mg en vaquillonas en
diestro temprano, diestro tardio y anestro (sin CL) respectivamente, lo que se
traduciria en una liberacion de P4 de 522 mg, 651 mg y 743 mg. No obstante en ese
estudio, pese a la alta liberacion de P4 de los DI, los valores plasmaticos de P4 no
fueron elevados al dia 8 en los grupos sin CL (1,5 a 1,6 ng/mL) (Neri y col., 2015) y
similares a los reportados en vaquillonas prepuberes con dispositivos usados (Dahlen
et al., 2014). El objetivo del trabajo fue evaluar la cantidad de P4 liberada y residual de
dispositivos intravaginales impregnados con 600 mg de progesterona aplicados

durante ocho dias en vaquillonas Holando en diestro temprano y diestro tardio.

Materiales y Métodos

Se utilizaron 30 vaquillonas Holstein, pertenecientes a un tambo de la EEA INTA
Rafaela, con promedios de edad de 17,4 + 1,8 meses, de peso de 360 + 25 kg y de
condicion corporal de 3,19 + 0,2 (escala 1 a 5). Estas, fueron sometidas al siguiente

protocolo: dia 0 insercion DI con 600 mg P4 + 2 mg BE (IM), dia 8 remocion del DI.
12
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Las ecografias realizadas previas a la insercion del dispositivo y al retiro al dia 8 se
utilizaron para clasificar a las hembras en estudio. Si las vaquillonas presentaban un
CL en el mismo ovario al momento de la insercion y al retiro del DI se las clasificd
como diestro temprano (DTe, n= 19), mientras que si el CL estaba presente al inicio
del tratamiento y ausente al retiro del DI se las consideré en diestro tardio (DTa,
n=11). Para revalidar la etapa de diestro, al dia siguiente del retiro (dia 9), se realizé
una tercera ecografia para determinar el tamafio del foliculo dominante (FD). Al retiro,
los DI se lavaron con agua e identificaron con el RP de cada vaquillona y se colocaron
en bolsas plasticas negras para la posterior determinacion de P4 residual segln
Mariano y col, 2010. La P4 liberada por el DI se determiné por la diferencia entre la P4
inicial, indicada por el fabricante y la P4 residual. Se realiz6 estadistica descriptiva y la
prueba de Shapiro-Wilks (modificado) para determinar la normalidad de los datos. Se
utilizé una prueba de comparacion de medias para determinar diferencias de FD y P4
residual entre tratamientos (Di Rienzo y col, 2011).

Resultados y Discusion

El periodo de diestro fue confirmado por el tamafio del FD al retiro. En DTe fue 11,1 +
2,0 mm, mientras que en DTa fue 13,0 + 2,8 mm de (P<0,05).

Cuadro 1: Promedio (+ DE) de progesterona residual, liberada y % residual en dispositivos

intravaginales utilizados en vaquillonas en diestro temprano y tardio.

_ Progesterona (mg)
Diestro

residual liberada % residual

Temprano 403,2+31,0 196,8+31,0 67,2+5,2

Tardio 392,1+23,0 207,9+23,0 65,3+3,8

Total 399,1+28,4 200,9+28,4 66,6+4,8

La cantidad de P4 liberada y el % residual de P4 de los dispositivos intravaginales fue

similar (P<0,05) entre grupos.
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Figura 1: Frecuencia relativa de progesterona liberada por los dispositivos intravaginales en

vaquillonas Holando

Como se observa en la Figura 1 la P4 liberada por los DI presenté una distribucion
normal donde, aproximadamente, en la mitad de las hembras se liberaron menos de

200 mg de P4 durante los 8 dias en que permanecieron insertados.

Conclusiones

La liberacién de P4 de un DI impregnado con 600 mg de P4 no estaria afectada por la
etapa del diestro en vaquillonas Holstein preservicio. Ademas, se observé que la P4
residual remanente en los DI luego de su uso, permitiria que sean reutilizados en esta

categoria.

Bibliografia

Neri, H., M. Palhao, D. Costa, J. Viana, C. Fernandes, 2015. Reproduction in Domestic
Animals 50: 692-695.
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Anim. Sci. , 92:2275-2279.
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Di Rienzo, J.A., F. Casanoves, M.G. Balzarini, L. Gonzalez, M. Tablada, C.W.
Robledo, 2011, InfoStat.

14



INT

2.3. Influencia del cuerpo luteo sobre la progesterona residual de

dispositivos intravaginales en vacas lecheras multiparas

Introduccién

Antecedentes recientes indicarian que la concentracion de progesterona (P4)
endogena afectaria la tasa de liberacion de los dispositivos intravaginales utilizados
para sincronizar vaquillonas bovinas. Esta liberacion seria mayor cuando la
concentracion de progesterona enddégena es baja, resultando en una menor
concentracion de progesterona residual del dispositivo luego del primer uso (Neri y
col., 2015). El objetivo del trabajo fue evaluar la cantidad de progesterona residual y
liberada de dispositivos intravaginales, impregnados con 1900 mg de progesterona,
aplicados durante siete dias en vacas Holando multiparas (= 3 partos) con y sin cuerpo
lateo (CL).

Materiales y Métodos

Se utilizaron 14 vacas Holstein multiparas (3 a 6 partos) con 108 + 32 dias posparto,
un peso promedio de 636 + 38 kg, una condicion corporal de 2,46 + 0,27 (escala 1 a 5)
y una produccion de leche promedio de 35 * 5 litros durante el tratamiento. Las grupos
fueron generados segun las hembras, mediante ecografia, presentasen un cuerpo
luteo (CL) = 18 mm o no (FOL) a la insercion y retiro de los dispositivos intravaginales
(DI), resultando las siguientes combinaciones: CL-CL (n=3), CL-FOL (n=5) y FOL-FOL
(n=6). El tratamiento consistié en la insercion de un dispositivo DI (1900 mg) y 2 mg
benzoato de estradiol el dia de la primera ecografia; a los 7 dias se procedi6 a la
remocion. Al retirarlos, se lavaron con agua e identificaron los DI de cada vaca y se
colocaron en bolsas plasticas negras para la posterior determinacién de progesterona
(P4) residual segun indican otros autores (Mariano y col., 2010). La progesterona
liberada por el DI se determiné por la diferencia entre la progesterona inicial indicada
por el fabricante y la progesterona residual. Se realiz6 estadistica descriptiva y ANOVA
para determinar diferencias de progesterona residual entre grupos (Di Rienzo y col.,
2011).

Resultados y Discusion

En Cuadro 1 se presentan los valores de progesterona residual, liberada y % residual
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de los dispositivos intravaginales.

Cuadro 1: Promedio (x DE) de progesterona residual, liberada y % residual en dispositivos
intravaginales utilizados segun la presencia/ausencia de CL a la insercion y retiro en vacas

multiparas.

Progesterona

Grupos  Residual (mg) Liberada (mg) Residual (%)

CL-CL 1277,5+75,2a 622,5+75,2 67,2
CL-FOL 1322,7+69,9a 577,3+69,9 69,6
FOL-FOL 1173,1+33,3b  726,9+33,3 61,7

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (P<0,05)

Se detectaron diferencias significativas (P<0,05) en la P4 residual entre grupos, por lo
que la cantidad de P4 liberada y el % residual de P4 de los dispositivos intravaginales
difieren en vacas multiparas segun presenten o no CL durante la permanencia del
dispositivo intravaginal. Las vacas con FOL liberaron entre 104,4 mg y 149,6 mg
(P=0,0037) mas de P4 que las vacas con CL-FOL y CL-CL. La P4 residual varié entre
62 %y 70 %.

Conclusiones

Se concluye que en vacas lecheras multiparas, la liberacion de progesterona de un
dispositivo intravaginal impregnado con 1900 mg de P4 estaria afectada por la
presencia/ausencia de cuerpo liteo. La mayor liberacién del grupo FOL-FOL coincide
con los resultados citados asumiendo que existen bajas concentraciones de
progesterona enddgena. Sin embargo, el grupo CL-FOL, de similares condiciones, se
comporté igual que el grupo CL-CL de altas concentraciones. No obstante lo
observado, deberian realizarse estudios complementarios para explicar las posibles
razones. Por otra parte, en los tres grupos, la cantidad de progesterona residual de los
dispositivos luego de su uso, permitiria que sean reutilizados luego de un proceso de

reacondicionado adecuado.

Bibliografia
Neri, H., M. Palhao, D. Costa, J. Viana, C. Fernandes, 2015. Reproduction in Domestic
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Animals 50: 692-695.

Mariano, R.N., L.N. Turino, M.l. Cabrera, D.E. Scandolo, M.G. Maciel, R.J.A. Grau.
2010. Research in Veterinary Science 89: 250-256.

Di Rienzo, J.A., F. Casanoves, M.G. Balzarini, L. Gonzalez, M. Tablada, C.W.
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2.4 Progesterona plasmatica y residual en vacas lecheras de media

y baja produccion tratadas con un dispositivo intravaginal

El objetivo del trabajo fue determinar la concentracion de progesterona plasmatica (P4)
y progesterona residual (% P4 residual) en vacas lecheras de media y baja produccién
tratadas con un dispositivo intravaginal (DI) de 1 g de progesterona. Se utilizaron 8
vacas Holstein multiparas (2 a 6 partos) con 216 + 23 dias posparto. Se dividieron en 2
grupos de 4 vacas cada uno segun la produccion diaria de leche durante el
tratamiento: 25,7+ 3,9 L/dia (Media) y 19,0 + 2,9 L/dia (Baja). Previo a la insercion de
los DI, las vacas fueron revisadas por ecografia transrectal para identificar la
presencia, tipo y cantidad de cuerpo lateos (CL) en los ovarios. Las hembras fueron
inyectadas con dos dosis de prostaglandinas (PG) (0,015 g D+Cloprostenol, Prostal®)
IM separadas por 12 horas. A las 24 horas de la primera PG se insertaron los DI con 1
g de P4 (Sincrover®). Se tomaron muestras de sangre con EDTA por venopuncion
coccigea previo a la insercion del DI (hora 0) y a las 24, 72, 120, 168 y 170 horas
posteriores para determinar P4 plasmatica por duplicado mediante RIA. El dia 6,
previo al retiro de los DI, se realiz6 una ecografia para corroborar ausencia de CL en
los ovarios. Al retiro, los DI se lavaron, identificaron y se colocaron en bolsas negras
para la posterior determinacion del % P4 residual mediante Método HPLC. Las
diferencias de P4 entre tratamientos se evaluaron mediante andlisis de varianza con
medidas repetidas en el tiempo (a=0,05) y el % P4 residual mediante una prueba de

comparacion de medias (InfoStat, 2017).
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Figura 1: Progesterona promedio (+ EE) en vacas Holstein de Media y Baja produccion.

La P4 durante el tratamiento fue similar en vacas de Media y Baja produccion
(P=0,834). No hubo interaccién tratamiento*dia (0,8075), pero si se observé un efecto
dia (P<0,001). Los valores de P4 a la hora 0 (1,54 ng/mL) se explican por una
lutedlisis incompleta que se produce a las 24 horas de la primera PG en vacas que
presentaron 2 CL o 1 CL cavitario (62,5 % en el presente trabajo) (Scandolo, D. y col.,
2014). A las 24 horas de la insercion de los DI, la P4 ascendié a 3,86 + 1,21 ng/mL
para luego descender a 1,76 + 0,77 ng/mL al dia 3y a 1,46 + 0,48 ng/mL al dia 7. El %
P4 residual fue 68,7 £ 6,9 % para Media y 67,9 £+ 1,8 % para Baja (P=0,23). Se
concluye que la P4 y el % P4 residual son similares en vacas con Media y Baja
produccion de leche. Es necesario repetir este trabajo en vacas lecheras de alta
produccion.

Bibliografia
Scandolo, D., Mongiardino, M, Scandolo, D. G., Cuatrin, A., Maciel, M. 2014. Plasma
Progesterone Concentration after a double application of a luteolityc agent in cows with

different ovarian structures. 2014. 2do Congreso Internacional SATE, 29 y 30 de Mayo

Comentarios finales

El uso de los dispositivos intravaginales durante el protocolo de sincronizacion se
fundamenta en sostener niveles adecuados de progesterona que permitan mantener el
feedback negativo sobre las neuronas de GnRH del hipotalamo, simulando que todas
las hembras se encuentren en diestro para evitar ovulaciones durante los 7 u 8 dias
gue permanecen insertados. Del primer trabajo que se realiz6 en vaquillonas se

observa que, en promedio, se liberan 200 mg de progesterona durante el periodo que
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permanecen en la vagina, mientras que en vacas en lactancia con producciones
promedio de 35 L/dia, la liberaciébn de progesterona fue de 642 mg promedio y en
vacas con producciones diarias de 19 a 26 L fue de 326 mg promedio. A pesar de
esto, la progesterona residual en los DI utilizados, fue similar entre categorias de
hembras y cercana al 66 %. Esto implica que, mas de la mitad de la progesterona
permanece en el dispositivo luego de su primer uso. Esta diferencia en la liberacion
entre categorias, se debe a una mayor tasa de metabolizacion de las hormonas
esteroides en vacas en lactancia en respuesta a un incremento de flujo de sangre por
el higado. Si bien no se presentan trabajos que comparen las concentraciones
plasméticas de progesterona producto de la liberacibn de los dispositivos, existe
suficiente informacién que demuestra que en vaquillonas los niveles de progesterona
son superiores a los 3 ng/mL, mientras que en vacas de alta produccién no superarian
el 1Ing/mL. Nuestro grupo cuenta con informacion no publicada que coincide con los
trabajos internacionales que indican que en vacas con producciones diarias superiores
a 40 L la concentracion plasmatica de progesterona es inferior a 1 ng/mL a partir del 3
a 4 dia de insertado los dispositivos. Para el caso de vacas en lactancia con
producciones diarias de 19 a 26 L, la concentracién de progesterona se encontraria,
durante los 7 dias en que permanecen los dispositivos insertados, en valores cercanos
a 1,5 ng /mL. Estos resultados resaltan la capacidad limitada de los dispositivos para
liberar la hormona y la incapacidad para mantener los minimos niveles aceptables de
progesterona plasmatica en vacas en lactancia. Ademas, este residual explicaria por
qué se pueden redutilizar en vaquillonas o en vacas en lactancia de moderada a baja

produccién sin afectar los resultados de prefiez.

2.5 Farmacocinética de una progesterona inyectable en hembras

bovinas ovariectomizadas

El objetivo del trabajo fue determinar la concentracién de progesterona plasmética de
vaquillonas ovariectomizadas tratadas con 200 mg, 500 mg o 1000 mg de una
suspension de progesterona inyectable. Doce vaquillonas Bradford ovariectomizadas,
con un peso promedio de 400 kg, fueron divididas en 3 tratamientos de 4 animales
cada uno y tratadas con una P4 en suspension al 10 % (Overgest, Over, Argentina) en
la regién isquiatica (via subcutanea): P200 (200 mg P4), P500 (500 mg P4) y PlOOlC;
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(1000 mg P4). Por venopuncion coccigea se tomaron muestras de sangre con EDTA a
la hora 1, 3, 5, 10, 24, 48, 72, 96, 120 y 144 para determinar P4 plasmatica mediante
RIA. Se evaluaron las diferencias entre tratamientos mediante un analisis de varianza
con medidas repetidas en el tiempo ((=0,05). En la Figura 1 se presentan los valores
de P4 plasmatica en vaquillonas ovariectomizadas tratadas con diferentes

concentraciones.
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Figura 1: Concentracién promedio de P4 plasmatica en vaquillonas ovariectomizadas tratadas
con 200 mg, 500 mg y 1000 mg de P4.

a, b Letras diferentes en columnas indican diferencias significativas (P<0,01)

Durante las primeras 10 horas no se detectaron diferencias entre tratamientos
(P>0,05). EI pico de P4 fue de 8,59 + 6,8 ng/mL a las 5 horas en P200, 10,65 + 5,4
ng/mLy 11,60 £ 1,7 ng/mL y a las 10 horas en P500 y P1000 respectivamente. A partir
de las 24 horas y hasta las 96 horas se detectaron diferencias entre las P200 y las
P1000 (P<0,01), mientras que las diferencias entre la P500 y P1000 se observaron a
las 24 horas y 72 horas (P<0,01). La P4 plasmética fue similar (P>0,05) en todos los
horarios entre las P200 y las P500. Esta se mantuvo por encima de 1 ng/mL hasta las
72 horas en el grupo P200, mientras que en las P500 y P1000 se mantuvieron en 1,84
+£0,9ng/mLy 1,91 + 0,7 ng/mL hasta las 144 horas respectivamente. Se concluye que
500 mg de P4 serian suficientes para mantener la concentracion de P4 plasmética por
encima de 1 ng/mL durante 6 dias en hembras ovariectomizadas. No obstante, para
evaluar su efecto, este trabajo deberia ser replicado en vacas no ovariectomizadas de
carne con cria al pie y de tambo en protocolos de sincronizacién de la ovulacién o en

programas tendientes a disminuir las pérdidas embrionarias.
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Comentarios finales

La concentracion de progesterona plasmatica enddgena entre animales es muy
variable. Esta variabilidad también se ve reflejada indirectamente en la progesterona
residual de los dispositivos luego de su empleo. La concentracion de progesterona
plasmética es dosis dependiente con la aplicacion parenteral, situacion que se ha
descripto con el empleo de dispositivos intravaginales. Para estos ultimos, la respuesta
es cuadrética, es decir, incrementa la concentracion en sangre hasta un punto donde
luego no es posible superarlo por mas que se incremente la concentracién de
progesterona del dispositivo. La ventaja del dispositivo en relacion a la aplicacién
inyectable radicaria en que una vez que se retiran los dispositivos se extrae por
completo la progesterona exdgena, mientras que en el caso de la forma inyectable eso
no es posible. Esto limitaria su empleo en protocolos de sincronizacion utilizando dosis
con que se pretenda mantener los niveles de progesterona durante todo el tratamiento,
no obstante, su empleo para incrementar la concentracion de progesterona al inicio del

tratamiento puede ser considerada.

2.6. Analisis de correspondencia de dos vias de administracion de

progesterona para sincronizar la ovulaciéon en vacas Holando

Introduccién

El empleo de dispositivos intravaginales impregnados con progesterona (DI) en
protocolos para IATF ha sido estudiado por muchos investigadores en todo el mundo.
En los Ultimos afos, en Argentina comenzaron a utilizarse progesterona inyectable, no
obstante, aun existe poca evidencia de su empleo en protocolos para sincronizacion
sin DI. El objetivo del presente trabajo fue analizar a través de un andlisis de
correspondencia, el desempefio de un protocolo de sincronizacion de la ovulacién

utilizando dos vias de administracion de progesterona (P4; inyectable e intravaginal).

Materiales y métodos

El trabajo se realiz6 en un tambo comercial ubicado en Devoto, Coérdoba, desde el
4/3/13 al 13/4/13. Se utilizaron 29 vacas Holando con 152,5 + 89,7 dias posparto y una
condicion corporal de 2,6 + 0,3 (escala 1-5). La produccién de leche previa al inicio de
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la IATF fue de 25,0 + 6,9 L/dia. Las hembras se dividieron en dos grupos que se
diferenciaron por el tratamiento de P4 que recibieron al inicio del tratamiento:
inyectable 1 g de P4 SC (n=14) o dispositivo intravaginal de 1,9 g de P4 (DI) (n=15) y
100 ug acetato de buserelina (GnRH) intramuscular (IM). Al dia 7, se retiraron los DI
en un grupo y se aplicé 500 mcg IM de Cloprostenol sédico y 1 mg IM de Cipionato de
estradiol + pintura en la base de la cola en ambos tratamientos; dia 9: IATF a partir de
las 54 horas de retirado el DI. A la IA se visualiz6 el despintado, asumiendo como celo
positivo por remocion total de la pintura y celo negativo cuando se mantuvo intacta.
Ademas se obtuvieron muestras de sangre para determinar P4 mediante RIA. Al retiro
del DI, se determiné el didametro del foliculo dominante (FD). Las estructuras ovaricas y
el diagnostico de prefiez a los 30 dias se realizaron utilizando un ecografo Aquila con
un transductor lineal de 6 MHz. Las variables relevadas para incorporar en el andlisis
consistieron en: tratamiento de progesterona, éste se clasific6 en inyectable o DI,
foliculo dominante [intermedio (10,0 a 14,0 mm) y mayor (14,1 a 29,7 mm)], celo IATF
(positivo 0 negativo), ecografia (prefiada o vacia) y progesterona plasmatica a la IATF
(baja = 0,11 a 0,36 ng/ml y alta = 0,58 a 2,39 ng/ml). La metodologia estadistica
empleada fue el analisis de correspondencia multiple utilizando el paquete InfoStat
(2011).

Resultados y Discusion

En el analisis, las primeras dos componentes representan el 76,61% de la variabilidad
de los datos, por lo cual se puede afirmar, que es una representacion adecuada. Como
se observa en la Figura 1, el tratamiento con progesterona fue diferencial entre las

vias de administracion.
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Figura 1. Representacion grafica del analisis de correspondencia para las variables

relacionadas con la via de administracién de progesterona.

En el caso del inyectable, se caracterizO por tener mayor cantidad de hembras
negativas a la IATF, con valores elevados de P4 al momento de la inseminacion, con
un foliculo dominante intermedio al dia 7 de tratamiento y donde resultaron vacias al
momento del diagnostico. El caso opuesto, que se visualiza en oposicion en la figura,
se observa el DI con hembras positivas a la IATF, con valores bajos de progesterona
al momento de la inseminacion, con un foliculo dominante mayor al dia 7 de

tratamiento y donde resultaron prefiadas al momento del diagndstico.

Conclusiones

Se concluye que esta herramienta estadistica permite explorar y evaluar graficamente,
en este caso, un protocolo de sincronizacién utilizando diferentes vias de
administraciébn de progesterona, como también visualizar cuales podrian ser las
variables asociadas entre si que caracterizarian dicho comportamiento. Se deben
realizar nuevos estudios para evaluar otras presentaciones de aplicacién parenteral de
progesterona. La P4 inyectable o las dosis utilizadas en este estudio, no serian

recomendables para sincronizar la ovulacion en vacas Holando en lactancia.

Comentarios finales

El andlisis de correspondencia nos permite realizar estudios exploratorios con
variables cualitativas para tratar de encontrar asociaciones permitiendo explorar estas
relaciones graficamente. Previo a este trabajo, se realizaron algunas determinaciones
pre experimentales con la dosis de 1 g de P4 SC en vacas lecheras y se logré
mantener durante 7 dias los valores de progesterona cercanos a 1 ng/mL. No
obstante, cuando utilizd la progesterona inyectable en el protocolo se pudo observar
que el resultado obtenido estaba asociado a la forma de administrar progesterona
exogenay que las variables analizadas podrian explicar en parte los resultados. Es asi
como hasta el momento no contamos con resultados promisorios que avalen el

empleo de progesterona inyectable para sincronizar ovulacion en vacas.
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CAPITULO 3: Del retiro a la inseminacion
3.1. Descripcion protocolo parche piamontés

Los tres trabajos que se presentan a continuacion (3.11, 3.1.2 y 3.1.3) fueron los que
dieron origen a una serie de adaptaciones al protocolo original que permitié optimizar
la concepcion durante la inseminacion artificial a tiempo fijo en rodeos de leche y
carne. Este protocolo fue denominado, por nuestro grupo, como “Protocolo parche
piamontés (PPP)”". Esta denominacion surge porque la EEA INTA Rafaela se ubica en
una region que abarca el es parte de una regién, este de Cérdoba y oeste de Santa
Fe, que se caracteriza por ser zona de inmigrantes italianos de Piamonte y porgue los
dispositivos laminares o parches fueron desarrollados por hijos de piamonteses, donde
la premisa siempre es “gastar lo menos posible”. La esencia de este protocolo fue
aplicar un parche o pintura en la base de la cola al momento del retiro del DI de tal
manera que el dia de la IATF se pueda diferenciar la hembra que manifesté celo de la
que no la hizo y cuantificar los beneficios que se presentan en los trabajos a
continuacion.

B P,

- % IATF

Protocolo Parche

Dia 0 Dia 7 Dia 9
Insercién DI RetlJrro DI
+
+
2 mg BE 500 pg D( )floprostenol

0,5 mg Cipionato de Estradiol
+

Aplicacion parche o pintura @
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3.1.1. Relacion entre la presencia de celo y la prefiez en un

protocolo de sincronizacion de la ovulacién

Introduccion

El empleo de programas de sincronizacion de la ovulacion permitié incrementar la tasa
de inseminacion en vacas y vaquillonas, prescindiendo de la deteccion de celos. Sin
embargo, la concepcion lograda suele ser inferior a la deseada e inestable en el
tiempo. Puede ocurrir, en los protocolos de inseminacion artificial (IA) a tiempo fijo
(TF), que una proporcion de las hembras sufre un atraso en el proceso celo-ovulacion
afectdndose la fertilidad de las mismas. Una forma de exponer las que no son
sincronizadas por el protocolo, es a través de la manifestacion del celo previo a la IA.
Como en estos métodos no hay deteccion visual de celo, el uso de dispositivos
laminares detectores de monta (DM) en la base de la cola, permitiria identificarlas. El
objetivo del presente trabajo fue evaluar la relacién entre la manifestacion de celo
previa y posterior a la IA con la fertilidad de un programa de sincronizacién de la

ovulacién mediante el empleo de DM.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en la EEA del INTA Rafaela con 54 vaquillonas Holando
Argentino con una condicién corporal (1-5) y un peso preservicio de 3,25 + 0,20 y 412
+ 44 kg respectivamente. Para la seleccion de los animales se considerod el peso de
entore (= 60 % peso adulto) y el escore genital (ciclando). El tono uterino, las
estructuras ovaricas y la prefiez se determinaron mediante palpacion rectal y con un
ecografo BERGER con un transductor lineal de 5 MHz. El protocolo de sincronizacion
empleado fue: dia 0: 2 mg Benzoato de Estradiol + insercion dispositivo intravaginal
(DI) (0,5 g); dia 7: remocién del DI + 500 ug D(+) Cloprostenol + 0,5 mg Cipionato de
Estradiol + DM; dia 9: IATF (a partir de las 52 h. de retirado el DI). A la IA se visualizo
el despintado de los DM, asumiendo como celo positivo por remocion de la pintura
(DMP) y celo o negativo (DMN) cuando se mantuvo intacta. A las 24 horas de la IATF
se colocaron DM nuevamente y se inseminé a las despintadas segun regla AM-PM, en
los dias subsiguientes. El diagndstico de gestacion se realizo por ultrasonografia a los
32 dias de la IATF utlizando la medicion embrionaria para diferenciar dias de
gestacion. Para relacionar el despintado de los DM y la prefiez (Pr), se utilizd

diferencia de proporciones (InfoStat 2008).
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Resultados

Del total de animales, 37 (68,5 %) presentaron DMP al momento de la IATF, mientras
que los 17 restantes (31,5%) fueron DMN. En el Cuadro 1 se presenta la relacién entre
la manifestacién de celo previa y posterior a la IA con la fertilidad del programa de

sincronizacion utilizado.

Cuadro 1: Porcentaje de prefiez en los grupos DMP, DMN vy total a la IATF, Pos IATF y

Acumulada
% prefiez DMP a la IATF (n) DMN a la IATF (n) Total (n)
IATF 67,6 (25/37) a 29,4 (5/17) b 55,6 (30/54)
<72 horas Pos IATF 8,3 (1/12) 33,3 (4/12) 20,8 (5/24)
Acumulada 70,3 (26/37) 52,9 (9/17) 64,8 (35/54)

a, b Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (P<0,05)

El % Pr IATF en las vaquillonas con DMP fue 38,2 % superior a las DMN (P<0,01731).
Durante las 72 horas posteriores a la misma se repitié la IA en 11 vaquillonas, donde
cinco tuvieron un servicio exitoso, cinco resultaron falsos positivos porque ya se
encontraban prefiadas de la IATF y una resulté vacia. Cuatro de las cinco vaquillonas
inseminadas y prefiadas pos IATF presentaron DMN, lo cual determin6 un incremento
del 25 % (P>0,05) en la prefiez a favor de este grupo, compensando la diferencia
inicial (IATF) a favor de las DMP. Por otra parte, cuatro de las cinco vaquillonas
inseminadas pos IATF y que ya estaban prefiadas presentaron DMP. La diferencia de
prefiez acumulada entre DM fue inferior al 18 % (P>0,05) lo que se tradujo en un

incremento de prefiez total cercano al 65 %.

Conclusiones

Se concluye que, la concepcién en vaquillonas que manifestaron celo previo a la IATF
fue superior, lo que demostraria una fuerte asociacion entre el celo previo a la
inseminacion y la fertilidad del servicio. La IA en las vaquillonas que presentan el DMP
(falsos positivos) durante horas posteriores a la IATF podria ser omitida. La DC e IA
durante 3 dias posteriores a la IATF mejoré la prefiez del protocolo, indicando que una
proporcion de las hembras sufrieron un atraso en la sincronizacion del proceso celo-

ovulacion. En ese caso, deberia ser analizado en futuros estudios el empleo de
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inductores de ovulaciébn como la GnRH o sus analogos, en las DMN a la IATF para

mejorar la fertilidad de los protocolos.

Comentarios finales

Este trabajo fue el que dio origen a la linea de trabajos que venimos desarrollando
desde hace varios afios y fue el que nos permitié6 comenzar a entender por qué la tasa
de concepcion en vaquillonas era, hasta el momento, del 50 % a 55 %. Esto se explica
en los protocolos que utilizan Cipionato de Estradiol al retiro de los DI, porque existe
un grupo de hembras que manifiesta celo desde el retiro de los DI a la IATF con una
concepcién cercana al 70 %. Por otra parte, otro grupo de hembras que representa un
30 a 40 %, no manifiestan celo y su tasa de concepcién es muy baja, cercana al 30 %.
Es asi como estas Ultimas inciden de manera directa y negativa sobre la concepcién
del protocolo original. Este trabajo demuestra indirectamente que un grupo de
vaquillonas no son sincronizadas por el protocolo. Esto se vio reflejado en las que no
manifestaron celo antes de la IATF y si lo hicieron dias posteriores, donde fueron
inseminadas y prefiadas. Con esto se logré incrementar la concepcién en alrededor de
un 10 %, sencillamente por identificar las hembras que se desfasan del protocolo. En
este trabajo la relacién entre manifestacién de celo previo a la IATF y la concepcién
fue expresada como posible en la conclusiébn porgue no se tenia certeza que se

pudieran replicar los resultados

3.1.2. Efecto de la aplicacion de Lecirelina en la fertilidad de vaquillonas
Braford que no manifiestan celo previo a la IATF

Introduccién

Existen evidencias que indican una asociacion entre la presencia de celo previo y la
fertilidad del servicio de un protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).
Ademads, en un porcentaje de hembras la sincronizacion de la ovulacién no es
completa. El empleo de dispositivos laminares detectores de monta (DM) aplicados en
la base de la cola al momento del retiro de los dispositivos intravaginales (DI) permite
diferenciar, en la IA, aquellas hembras que no presentan celo. El objetivo del presente
trabajo fue incrementar la fertilidad de un protocolo de sincronizacion mediante la

aplicacion de Lecirelina (andlogo sintético de GnRH) en las vaquillonas que no
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manifiestan celo previo a la IA.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizd6 en el establecimiento ganadero “La Selva”, Pozo del Molle,
Cérdoba, en 166 vaquillonas Bradford con una edad y un peso preservicio promedio
de 22 meses y 380 kg respectivamente. Para la seleccion de los animales se
considero el peso de entore (= 60 % peso adulto) y el escore genital (ciclando). El tono
uterino, las estructuras ovaricas y la prefiez se determinaron mediante palpacion rectal
y con un ecoégrafo CHISSON 500 con un transductor lineal de 5 MHz. EIl protocolo de
sincronizacion empleado fue: dia 0: insercion DI (0,5 g) +2 mg Benzoato de Estradiol;
dia 7: remocion del DI + 150 pg d-Cloprostenol + 0,5 mg Cipionato de Estradiol + DM;
dia 9: IATF (a partir de las 52 h. de retirado el DI). A la |A se visualiz6 el despintado de
los DM, considerando celo positivo por la remocién de la pintura (DMP) y celo negativo
(DMN) cuando se mantuvo intacta. A un subgrupo (n=32) de estas Ultimas se le aplico,
aleatoriamente, 50 pg de Lecirelina (DMNGnRH), mientras que el resto (n=33)
permanecié como control negativo. El diagndstico de gestacion se realizd a los 32 dias
de la IATF. Se utiliz6 un analisis de tablas de 2x2 con la aplicacién de Chi2 y célculo
de razones de ODDS (SAS 2004).

Resultados

En el Cuadro 1 se presenta la relacion entre la manifestacion de celo previa a la IA con

la fertilidad del programa de sincronizacion.

Cuadro 1: Porcentaje de prefiez a la IATF en los grupos positivo (DMP), negativo con GhRH
(DMNGnNRH) y control (DMN).

Detector de monta a la IATF
% prefiez Total (n)
DMP (n) DMNGNRH (n) DMN (n)

IATF 65,3 (66/101) a 56,3 (18/32) ab 36,4 (12/33) b 57,8 (96/166)

a, b Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (P<0,05)

Del total de vaquillonas, el 60,8% (101/166) present6 DMP al momento de la IATF,
mientras que el 39,2% (65/166) restante fue DMN. La prefiez a la IATF fue 28,9%
superior en las vaquillonas con DMP en relacion con las que tuvieron DMN

(P<0,0034), mientras que fue similar con las DMNGnRH. La chance de prefiez fue un
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70 % inferior en el DMN en relacion al DMP. A su vez, las vaquillonas con DMNGnRH
se prefiaron un 19,9 % mas que las DMN (P=0,1106). Se puede asumir que si se
hubiese aplicado GnRH a todas las DMN, la prefiez total alcanzaria el 62,0 %,

mientras que si no se les hubiese aplicado, disminuiria al 54,2 %.

Conclusiones

Se concluye que existe una fuerte asociacion entre el celo previo a la IA y la fertilidad
del servicio. Con el uso de DM al retiro del dispositivo intravaginal, en programas de
IATF, donde no hay deteccion visual de celos, se pueden superar los resultados de
prefiez esperados si se utilizan alternativas de manejo en las hembras que se desvian
del protocolo. De esta manera, en el presente estudio, con el empleo de Lecirelina en
el momento de la IA, se mejor6 la fertilidad de las vaquillonas con DMN, sugiriendo un

incremento en la tasa de ovulacién que puede estar desfasada en este grupo.

Comentarios finales

Este trabajo fue una continuacion del primero y fue pensado para dar una respuesta
practica en vaquillonas de tambo y principalmente para rodeos de cria. Esta
practicidad se refiere a no tener que detectar celo 3 dias posteriores a la IATF y lograr
una prefiez similar a los resultados avalados por el primer trabajo. Esta practica tiene
una aplicacion muy importante en los rodeos de cria ya que la inseminaciéon posterior a
la IATF no es una practica comun en estos rodeos. Se esperaba encontrar diferencias
significativas en la concepcioén entre las que manifiestan celo, las que no manifiestan
celo y fueron inyectadas con GnRH y las que no lo manifiestan. Estas diferencias no
fueron detectadas con el analisis estadistico empleado, debido a la baja cantidad de
animales de cada grupo. No obstante y pese a ello, los resultados permitieron
demostrar que con la aplicacion de GnRH a la IATF en las hembras que no
manifiestan celo, es posible incrementar la concepcién de este grupo e igualar la
concepcion obtenida en las positivas. Ademas, en este trabajo, la proporcion de
hembras positivas y negativas y la concepcion lograda en cada grupo, confirmé lo
observado en el primero. Es asi como empezamos a utilizar una regla nemotécnica de
60-70/60-70 para las positivas y 30-40/30-40 para las negativas. En el primer caso
indica que el 60 a 70 % de las hembras manifiestan celo (positivas) y que la

concepcion es del 60 a 70 %, mientras que para el segundo grupo indica que el 30 a

29



INT

40 % de las hembras no manifiestan celo (negativas) y que la concepcion es del 30 a
40 %. En este trabajo se demostrd que existe una relacién entre manifestacion de celo

previo a la IATF y la concepcion.

3.1.3. Deteccion de celo por actividad en vaquillonas Holstein

sincronizadas con un protocolo de inseminacién atiempo fijo

Introduccién

El empleo de programas de sincronizacion de la ovulacion permitié incrementar la tasa
de inseminacién en vacas y vaquillonas, prescindiendo de la deteccién de celos. Sin
embargo, puede ocurrir, en los protocolos de inseminacién artificial (I1A) a tiempo fijo
(TF), que una proporcion de las hembras sufre un atraso en el proceso celo-ovulacion
afectandose la fertilidad de las mismas (Scandolo, D.G y col, 2011). Una forma de
exponer las que no son sincronizadas por el protocolo, es a través de la manifestaciéon
del celo previo a la IA. Como en estos métodos no hay deteccion visual de celo, el uso
de un medidor de actividad, permitiria identificarlas. El objetivo del presente trabajo fue
determinar la presencia de celo por actividad en vaquillonas Holstein sincronizadas
con un protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) mediante un medidor de
actividad (ALPRO®).

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Santa Fe, Argentina con 12 vaquillonas
Holstein de 16,9 + 2,7 meses de edad y un peso preservicio de 353 + 42 kg desde el
10/5/11 al 12/7/11. El protocolo de sincronizacion empleado fue: Dia 0: 2 mg Benzoato
de Estradiol + insercion dispositivo intravaginal (DI) con 0,5 g de progesterona +
aplicacion de ALPRO® en el cuello; Dia 7: remocion del DI + 500 yg D(+)Cloprostenol
+ 0,5 mg Cipionato de Estradiol + aplicacion de dispositivo laminar detector de presion
de monta (DM) (El Tercer Ojo®) en la base de la cola para asociar actividad y monta.
A partir de aqui y por un periodo de 5 dias se comenz0 a registrar, de cada vaquillona,
el patron de actividad para establecer el momento de la maxima. Dia 9: IATF (a partir
de las 52 h. de retirado el DI) y observacion de despintado del DM. Para evaluar

actividad se obtuvieron los graficos emitidos por el programa donde la precision de
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celo esta representada por flechas y signos: 38 %, flecha amarilla (+), 50 %, verde
(++) y 60 %, roja (+++), ademas se consideré la probabilidad de actividad alta, la cual
da una estimacién acerca de la validez del valor actividad relativa presentado por el
animal. Por otra parte, a la IA se visualizé el despintado de los DM, asumiendo como
celo positivo por remocion de la pintura (DMP) y celo negativo (DMN) cuando se
mantuvo intacta. A partir de los 17 dias de la IATF se registré el patrén de actividad
emitido por cada vaquillona y, conjuntamente, se colocaron nuevos DM para detectar
el retorno al celo e IA a las despintadas segun regla AM-PM. EIl tono uterino y las
estructuras ovaricas se determinaron mediante palpacion rectal y ultrasonografia con
un ecégrafo BERGER con un transductor lineal de 5 MHz. y la prefiez con este ultimo,

a los 34 dias y se reconfirm6 a los 53 dias de la IATF.

Resultados y Discusion

En todos los casos evaluados la probabilidad de actividad fue superior al 90 %, lo que
indic6 que la validez de la deteccion fue alta. Las hembras con DMP mostraron su
maxima actividad entre 10 y 16 horas previas al inicio de la IA e incluso durante la
inseminacién, mientras que las que tuvieron DMN presentaron actividad entre 1-2
horas e incluso hasta 6 horas posteriores a la finalizacion de la IA. Esto indic6é que la
actividad registrada por el medidor de actividad fue coincidente con el estado del DM a
la IATF. La totalidad de las vaquillonas con DMN a la IATF fueron reinseminadas por
presentar DMP entre 1 a 3 dias pos IATF. Al retorno, el medidor de actividad detectd
siete vaquillonas con maxima actividad (+++), de las cuales cuatro resultaron vacias y
tres prefiadas. En estas Ultimas, el estado de los DM al momento del registro era
negativo, situacion que se confirmé en el primer y segundo diagndstico de gestacion.
El intervalo IATF - actividad de las prefiadas registradas por el medidor (ALPRO®) fue
de 21, 26 y 32 dias. La tasa de concepcion fue del 66,6 % (8/12), siendo del 75,0 %
(6/8) en las DMP y del 50,0 % (2/4) en las DMN.

Conclusiones

Se concluye que el medidor de actividad (ALPRO®) detecté presencia de celo en
vaquillonas Holstein sincronizadas con un protocolo de IATF. Existiria una estrecha
relacion entre el medidor ALPRO® y el despintado del DM previo y posterior a la IATF,

lo cual indicaria la alta sensibilidad de los dispositivos laminares. Por otra parte, es
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necesario incrementar la poblacion de animales para determinar si la actividad
registrada por el medidor de actividad durante el retorno deberia ser complementado

con la observacion visual de celo para evitar falsos positivos.

Bibliografia
Scandolo, D.G, Scandolo, D., Vottero, D., Cuatrin, A., Maciel, M. (2011). 9° Simposio
Internacional de Reproduccion Animal, Cérdoba, Argentina.

Comentarios finales

Pese a la similitud de resultados obtenidos en los 2 trabajos previos, aln no se tenia
seguridad de que todas las positivas no sean falsas positivas y que las negativas sean
realmente negativas. Es asi como surgié el trabajo experimental que podia dar
respuesta a ese interrogante. Lo que debiamos hacer era validar los resultados
obtenidos en los dos ensayos precedentes. Aqui pudimos determinar que las hembras
gque manifestaban celo entre el retiro de los DI y la IATF realmente estaban en celo y
gque las hembras que no lo hacian realmente no estaban en celo. Ademas pudimos
corroborar que hay vaquillonas que manifiestan celo antes de la IATF y también dias
posteriores. En las siguientes figura se presentan tres graficos de salida individuales
del ALPRO® que indican una hembra en celo el dia de la IATF, una positiva que repite
celo dias posteriores y una vaquillona negativa. Las flechas rojas indican el evento, las
lineas azules la actividad de cada animal en relacion al rodeo que esta representado

por las zonas grises.
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Figura: Gréficos de salida individuales del ALPRO® que indican una hembra en celo el dia de

la IATF (A), una positiva que repite celo dias posteriores (B) y una vaquillona negativa (C)

3.1.4. Efecto de la urea plasmatica y la presentacién de celo antes

de la IATF sobre la tasa de concepcién en vacas Holando

Introduccion

Trabajos previos determinaron la relacion inversa entre la ingesta de proteina y la
fertilidad. Concentraciones de urea plasmatica mayores a 6,8 mmol/L (nitrégeno ureico
en plasma mayores que 19 mg/dL) estuvieron asociadas a una disminucion en la tasa
de prefiez del 20 % (Butler et al., 1996). Ademas, se observo una correlacion negativa

entre la concentracion de nitrégeno ureico en leche y la tasa de concepcién a primer
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servicio. En protocolos para sincronizacién de la ovulacion e inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF) la tasa de concepcién es superior en hembras que manifiestan celo
previo a la inseminacion (l1A) en relacién a aquellas que no lo hacen (Scandolo D.G et
al., 2011). No existe evidencia concreta que relacione el efecto del celo previo con la
concentracion de urea plasmatica y la prefiez en vacas sometidas a una IATF. El
objetivo del presente trabajo fue determinar las concentraciones plasmaticas de urea
previa y posterior a la IATF y asociarlas con la tasa de prefiez en vacas que

manifestaron celo previo a la IA en relacién con las que no lo hicieron.

Materiales y Métodos

El trabajo se realizd con 34 vacas (16 primiparas y 18 multiparas) Holando Argentino
perteneciente en un tambo a la EEA INTA Rafaela. Al inicio del tratamiento para la
sincronizacién se encontraban entre 210 + 25 dias de lactancia, con una produccion
promedio de 29,4 + 5,7 litros/dia. Al dia 0 se colocé un dispositivo intravaginal (DI) con
1,9 g de progesterona y 2 mg de benzoato de estradiol (BE) IM. Al retiro (dia 7), se
aplic6 500 mcg IM de Cloprostenol sodico (PG), 1 mg IM de Cipionato de estradiol y
pintura en la base de la cola. A partir de las 54 horas de retirado los DI se realiz6 la
IATF. A la IA se visualiz6 el despintado, asumiendo como celo positivo la remocién
total de la pintura y celo negativo cuando se mantuvo intacta. Se obtuvieron muestras
de sangre a las 13:00 PM el dia de la IATF (d1) y a los 16 dias (d16) posteriores para
determinar la urea plasmatica mediante un método UV Cinético utilizando un COBAS
6000. A los 30 dias de la inseminacion artificial se realiz6 el diagndstico de prefiez
utilizando un ecografo Aquila con un transductor lineal de 6 MHz. Se realiz6 estadistica
descriptiva y un ANOVA para relacionar el despintado con la concentracién de urea
plasmética. Ademas se emple6 diferencia de proporciones para determinar la

proporcion de hembras prefiadas segun la manifestacion o no de celo (InfoStat 2011).

Resultados y Discusion

En el Cuadro 1 se presenta la concentracion plasmatica de urea segun la expresion de

celo previa a la IATF.
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Cuadro 1: Concentraciones promedio (+ DE) de urea plasmatica previo a la IA y a los 16 dias

posteriores y en vacas que manifestaron o no celo previo a la IATF.

Manifestacion de celo previo a la IATF Dia 16

1A

Positiva (celo) (n=22) 6,80+ 0,782 6,48 + 0,89
Negativa (no celo) (n=12) 7,55+0,75°" 6,17 + 0,75

Medias con superindices diferentes son significativamente diferentes (P< 0,05)

El 64,7 % de la vacas manifestaron celo previo a la IATF. Estas hembras presentaron
concentraciones de urea plasmética inferior (P=0,0112) en relacién con las que no lo
hicieron o permanecieron negativas, mientras que no se observaron diferencias en la
concentracion de urea entre negativas y positivas 16 dias posteriores a la IATF
(P>0,05). La tasa de concepcion fue de 54,5 % en las positivas mientras que en las

negativas fue del 33,3 % en las negativas (P=0,296648).

Conclusiones

Se concluye que las vacas que manifestaron celo previo a la IATF presentaron
concentraciones plasmaticas de urea inferiores a las que no lo hicieron, situaciéon que
no se mantuvo semanas posteriores a la inseminacién ni afect6 la tasa de concepcion.
Esto indicaria que, la proporcion de las hembras que manifiesta celo puede alcanzar
mayores concepciones relativas porque se sincroniza mejor la ovulacion en relacién
con las que no lo manifiestan. Estas vacas podrian presentar menores

concentraciones de urea por una disminucion en la ingesta, alterada por el celo.

Bibliografia
Butler, W. R., Calaman J. J. and Beam, S. W. 1996. J Anim Sci 74:858-865.
Scandolo, D.G, Scandolo, D., Vottero, D., Cuatrin, A., Maciel, M. 2011. 9° Simposio

Internacional de Reproduccion Animal, p 325.

Comentarios finales
Este trabajo fue realizado en el afio 2009 y publicado varios afios después. Por

aquellos afios teniamos una linea de trabajo orientada a determinar el efecto de la
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urea sobre la reproduccion. Este era un tema de pesquisa de mucho auge en la
década del 90 y que siempre fue motivo de investigacion. Autores referentes del tema
(J. Amin. Sci. 1996. 74:858-865) indicaban que el momento del muestreo para
asociarlo con la concepcién era el dia del servicio y en el momento de implantacion del
embrion. Cuando se realizaron las experiencias en este tema ya se habian efectuado
trabajos aislados de pintado al momento del retiro de los dispositivos, es asi como
varios afos después se recurrié a los borradores de campo y se escribid este trabajo.
Como se indica en la introduccion, publicaciones previas indican que concentraciones
de urea plasmatica mayores a 6,8 mmol/L o nitrégeno ureico en plasma mayores que
19 mg/dL, estadn asociadas a una disminucién en la tasa de prefiez del 20 %. Este
ensayo va en contraposicion de lo realizado hasta el momento y el fundamento técnico
lo exponemos a continuacion. Nuestra hipétesis era que la concentracion de urea
plasmatica y la concepcion se ven afectadas por la manifestacién de celo previo a la
inseminacioén. Podemos observar que el dia del celo o en este caso, el dia de la IATF,
las hembras positivas presentan menor concentracion de urea porque presentan una
mayor actividad de celo y que su mayor concepcién no est4d dada por la menor
concentracion de urea plasmatica sino porque presentan una asociacion positiva entre
el celo previo a la IA y la fertilidad del servicio. Mientras que, en el caso de las
negativas, la concepcion es menor porque presentan un atraso en la sincronizacién del
proceso celo-ovulacion. De todos modos y con el transcurso de los capitulos iremos
presentando mayor detalle de una serie de factores que afectan la concepcién de este

protocolo de sincronizacion.

3.2. Influencia del cuerpo luteo al momento del retiro de los dispositivos

A medida que se avanz6 con los trabajos comenzamos a prestarle mayor atencién a la
presencia 0 ausencia del cuerpo lateo en relacion al momento del ciclo estral en que
se encontraban las hembras. Existe un consenso general en que el manejo hormonal
realizado en los protocolos con estradiol, es para sincronizar la regresion y posterior
emergencia de un nuevo foliculo que se transformara luego en dominante y tal vez
ovulatorio. Se plantea entonces, porque con este tipo de protocolos la tasa de
ovulacion ronda entre el 70 a 80 % de las hembras sincronizadas (ver trabajo 3.2.1).

En la década del 90, los primeros trabajos realizados en Nueva Zelanda reportan que

la variacion del intervalo postratamiento-celo difiere segin el momento del ciclo estral
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que se coloque el dispositivo. Los investigadores observaron que luego de permanecer
7 dias insertados, al momento del retiro y con la aplicacion de una dosis de
prostaglandina, el 84 % las hembras que iniciaron el tratamiento en diestro tardio (12-
19 dias) manifestaron celo antes de las 49 horas, mientras que las que iniciaron en
diestro temprano (4-11 dias), el 29 % manifestaron celo antes de las 49 horas, el 61 %
entre 49y 72 horas y el 10 % restante entre 73 y 96 horas. Por otra parte, las hembras
que se encontraban en proestro+metaestro (dia 20-3) al inicio del protocolo,
presentaron una distribucion de los celos de 52 %, 32 % y 16 % antes de las 49 horas,
entre las 49-72 horas y 73-96 horas respectivamente. Esto indicaria que la distribucion
de la expresion de celo esta asociada al ciclo estral, que puede ser medido a campo
indirectamente por la presencia o ausencia del CL. Si no se tiene en cuenta esto, entre
otras variables, al iniciar de un protocolo a campo o en un estudio, se pueden generar
dudas a la hora de explicar los resultados. Nuestra propuesta seria comenzar a
considerar estas etapas de aqui en adelante para comprender la dinamica del
protocolo de sincronizacion y la distribucién de los celos desde el momento del retiro
hasta la IATF e incluso posterior a ella. Como mencionamos antes, dependiendo del
momento del ciclo estral en que insertemos los dispositivos vamos o no a tener un CL
al momento del retiro. Por ejemplo, si se inicia en diestro tardio, al momento del retiro
es esperable que estas hembras presenten un foliculo preovulatorio de mayor tamafio
y manifiesten celo antes que las que se iniciaron en diestro temprano, proestro, celo o
metaestro. En esta seccion presentaremos los estudios que fueron realizados para
explicar, al menos parcialmente, por qué las hembras comienzan a manifestar celo
desde el retiro de los dispositivos hasta incluso dias posteriores a la IATF,

pretendiendo plantear un cambio de paradigma.

3.2.1. Efecto del cuerpo luteo presente al retiro de los dispositivos
sobre el tamafio del foliculo preovulatorio, la presencia de celo y la
ovulacion en vaquillonas Holstein sometidas a un protocolo de

inseminacién a tiempo fijo con benzoato de estradiol

Resumen
El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto del cuerpo lateo (CL) presente
al retiro de los dispositivos intravaginales (DIV) sobre el tamafio del foliculo
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preovulatorio (FP), la ocurrencia de celo y la dispersion de la ovulacion en vaquillonas
Holstein sometidas a un protocolo de IATF con benzoato de estradiol como inductor de
la ovulacion. Cincuenta y dos vaquillonas fueron sincronizadas, con ecografias
realizadas al inicio y final del protocolo. En un subgrupo de 18 hembras se determiné
el didmetro folicular. El porcentaje de vaquillonas con CL-CL fue del 59,6 %, con CL-
sinCL del 30,8 %; sinCL-CL del 7,7 % y sinCL-sinCL del 1,9 %. Vaquillonas sin CL al
retiro del DI presentaron un FP de 18,49 mm, mientras que el FP de las que
presentaron CL fue de 14,11 mm (P=0,0125). El 75 % de las sin CL al retiro del DIV
presentaron celo previo a la inyeccién de BE, mientras que lo hicieron solo el 20 % de
las que presentaron CL (P=0,0949). La tasa de ovulacion fue del 77,7 %. El 90 % de
las vaquillonas con CL ovularon entre la IATF y el dia posterior, mientras que las sin
CL solo lo hicieron el 25 % (P=0,040959). Se concluye que la presencia del CL al retiro
del DI influye sobre el tamafio del foliculo preovulatorio, la ocurrencia de celo, la
dispersion de la ovulacion y la prefiez en vaquillonas Holstein sometidas a un

protocolo de IATF con benzoato de estradiol

Summary

The aim of this study was to determine whether the presence of a corpus luteum (CL)
at the removal of intravaginal devices (IVD), influences the size of the preovulatory
follicle (PF), the occurrence of heat and the dispersion of ovulation in Holstein heifers
submitted to TAI protocol with estradiol benzoate. Fifty-two heifers were synchronized,
with ultrasound at the beginning and end of the protocol. In a subgroup of 18 females
follicular diameter was measured. The percentage of heifers with a CL-CL was 59.6%,
with CL-noCL 30.8%; noCL-noCL 7.7% and 1.9% noCL. Heifers without CL at the IVD
withdrawal had a PF of 18.49 mm, while the PF in those that presented CL was of
14.11 mm (P = 0.0125). The 75% of the heifers without CL at the withdrawal of IVD
presented heat prior to injection of EB, as opposed to only 20% of those who had CL
(P =0.0949). The ovulation rate was 77.7 %. The 90% of the heifers with CL ovulated
between the TAI and the day after, while in those with no CL only 25% ovulated (P =
0.0409). We conclude that the presence of CL at the withdrawal of 1VD influences the
size of the preovulatory follicle, the occurrence of heat, the dispersion of ovulation and

pregnancy in Holstein heifers submitted to TAI protocol with estradiol benzoate.
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Introduccioén

El didmetro del foliculo dominante al momento del retiro del dispositivo intravaginal
(DIV) y la inyeccion de PGF2aq, tiende (P=0,09) a ser mayor en vacas que no tienen
DIV durante el protocolo de sincronizacién en relacion a aquellas que si lo poseen
(Galvdo y col., 2004). Por otra parte, diversos autores sefialan que la tasa de
concepcidn (TC) fue superior en aquellas hembras que presentaron cuerpo luteo (CL)
al momento de la inyeccién de la PGF2a (Moreira y col., 2001, Cerri y col., 2004). No
obstante, la informacién disponible fue obtenida en vacas en lactancia y con protocolos
de inseminacion (IA) a tiempo fijjo (TF) con sincronizacién previa y utilizando
combinaciones de GnRH y cipionato de estradiol.

Objetivo

El objetivo del presente trabajo fue determinar si en un protocolo de IATF con
benzoato de estradiol, la presencia de un CL al retiro de DIV influye sobre el tamafio
del foliculo preovulatorio, la presencia de celo y la dispersion de la ovulacién en
vaquillonas Holstein.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en la EEA del INTA Rafaela (31° 12' LS, 61° 30' LO, 99 m snm),
Santa Fe, Argentina con 52 vaquillonas Holstein cuya edad, condicion corporal (1-5
con 0,25 intermedios) y peso preservicio fueron de 17,0 + 1,8 meses, 3,30 + 0,19 y
378,6 + 28,3 kg, respectivamente. El protocolo de sincronizacién empleado fue: dia 0:
2 mg Benzoato de Estradiol (BE) + insercion DI de 0,5 g; dia 7: remocién del DIV +
150 pg D(+)Cloprostenol + dispositivos laminares detectores de presion de monta
(DM); dia 8: 1 mg BE y dia 9: IATF (a partir de las 54 h- de retirado el DIV). A partir de
las 24 horas de retirado los DIV y cada 12 horas se visualizé el despintado de los DM,
asumiendo como celo positivo por remocién de la pintura (DMP) y celo negativo (DMN)
cuando se mantuvo intacta. Al inicio del protocolo se realiz6 una ecografia para
determinar las estructuras presentes en cada ovario y se realizaron las mediciones
para determinar tamafio folicular y de CL (Colazo y col., 2010). La totalidad de las
vaquillonas fueron categorizadas segun la presencia o ausencia de CL al ingreso y al
retiro del DIV: CL-CL (CL al ingreso y CL al retiro), CL-sinCL (CL al ingreso y sin CL al
retiro); sinCL-CL (sin CL al ingreso y con CL al retiro); sinCL-sinCL (sin CL al ingreso y
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sin CL al retiro). La determinacion de la dinamica folicular se realiz6é sobre un subgrupo
de 18 vaquillonas en las cuales se determinaron estructuras ovaricas cada 24 horas
desde el retiro de los DIV y hasta 24 posteriores a la IATF, estimandose el tamafio del
foliculo preovulatorio (FP). ElI FP fue definido como un foliculo > 8,5 mm de didmetro
en ausencia de otros foliculos de diametro similar, mientras que el dia de la ovulacion
se determiné por la desaparicion del FP y se confirmé al 5 dia por la presencia de un
cuerpo lateo. Las estructuras ovaricas y la tasa de concepcion (TC) a los 33 dias de la
IATF, se determinaron con un ecdégrafo Aquila Pie Medical con un transductor lineal de
8 MHz. El tamafio folicular entre las que presentan CL o no al retiro del DI fue
analizado mediante un Test de comparacién de medias. Para relacionar la presencia o
ausencia de CL con el celo y la ovulacién se utilizo diferencia de proporciones
(InfoStat, 2008).

Resultados y Discusion

El porcentaje de vaquillonas con CL-CL fue del 59,6 %, con CL-sinCL del 30,8 %;
sinCL-CL del 7,7 % y sinCL-sinCL del 1,9 %. Galvéo y col. (2004), reportaron en vacas
en lactancia, mediante progesterona plasmatica, valores de 70,9 % para CL-CL, 18,8
% para CL-sinCL, 5,1 % para sinCL-CL y 5,1 % para sinCL-sinCL. No obstante, en
este trabajo las hembras recibieron una pre sincronizacion con doble dosis de PG. La
TC se evalué solamente en las vaquillonas con CL-CL y CL-sinCL, dado a la baja
cantidad de animales en los restantes grupos. La TC de las CL-CL fue del 41,9 %
(13/31), mientras que para las con CL-sinCL fue del 25,0 % (4/16) (P= 0,342). Otros
autores (Cerri y col., 2004, Galvao y col. 2004) reportaron similares diferencias entre
grupos a las expresadas en el presente trabajo, no obstante, estos autores detectaron
diferencias significativas, asociado posiblemente al mayor nimero de hembras
analizadas (n=446 y n=475). La tasa de ovulacion fue del 77,8 % (14/18), donde en el
22,2 % restante no se observl una regresion del CL luego de la aplicacion de PG al
retiro de los DIV. En una proporcién de vacas el CL no sufre regresion dentro de las 48
horas posteriores a la PG, posiblemente por una asincronia en el ciclo estral o una
falta de respuesta a la PG (Cerri y col., 2003). En la Tabla 1 se presenta el tamafio del

FP segun las vaquillonas presentaron o no CL al momento del retiro del DIV.
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Tabla 1: Tamafio del foliculo preovulatorio al retiro del dispositivo intravaginal en vacas cony

sin cuerpo luteo

Foliculo dominante ovulatorio (FDO) mm
n Media D.E. CV Min Max Mediana

Ausente 4 18,49a 2,95 15,93 15,95 22,2 17,90
Presente 10 14,11b 2,37 16,79 10,25 16,5 14,48

a, b Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (P<0,05)

Cuerpo lateo al retiro del DI

Las vaquillonas con un CL ausente al retiro del DIV presentaron un FP a la IATF 4,38
mm superior en relacién con las que presentaron un CL (P=0,0125). En las hembras
que presentaron CL al retiro, el 50,0 % estaba en diestro, el 40,0 % en proestro y el
10,0 % en metaestro. El 75,0 % (3/4) de las que no tenian CL presentaron celo previo
a la inyeccién de BE, mientras que solo el 20,0 % (2/10) de las que presentaron CL
(P=0,0949). EIl 90 % (9/10) de las vaquillonas con CL presente al retiro, ovularon entre
la IATF y el dia posterior, mientras que solo el 25 % (1/4) de la que no tenian CL lo
hicieron en el mismo periodo (P=0,0409); el 75 % restante de este grupo lo hizo el dia

anterior de la IATF.

Conclusiones

Se concluye que la presencia del CL al retiro del DIV influye sobre el tamafio del
foliculo preovulatorio, la ocurrencia de celo y la dispersibn de la ovulacion en
vaquillonas Holstein sometidas a un protocolo de IATF con benzoato de estradiol como

inductor de la ovulacion.
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Comentarios finales

De este trabajo se desprenden varios temas interesantes que pasamos a detallar a
continuacién y que fueron el punto de partida para los otros trabajos. Como primer
comentario, podemos resaltar que con el hallazgo de estructuras ovéricas (foliculo y
CL) inicio/retiro de los dispositivos, se puede estimar la etapa del ciclo estral de la
poblacion al inicio del protocolo. El grupo de hembras que tiene CL/CL (59,6 %) son
vaquillonas que se encontraban en diestro temprano, las que estaban con CL/sinCL
(30,8 %) coinciden con un diestro tardio; las sinCL/CL (7,7 %) representarian el
periodo entre proestro y metaestro. Aqui, hay que destacar que el tamafio del FD es
mayor en las hembras que no tienen CL al retiro en relacion a las que si lo presentan.
El 75 % de estas hembras, en nuestro estudio, manifestaron celo el dia posterior al
retiro de los dispositivos y su concepcion en la IATF fue del 25 %, mientras que en las
que tenian CL al retiro fue del 41,9 %. Esto hace inferir que la mayoria de las que no
tenian CL al retiro, ovularon el dia previo a la IATF y de ahi la baja prefiez a diferencia
de las otras, que tenian CL al retiro, que se prefiaron mejor porque ovularon entre la
IATF y el dia posterior. Otro resultado para resaltar es que la tasa de ovulacién del
protocolo fue del 77,8 %. En el 22,2 % restante que no ovuld, no se observé una
regresion del CL luego de la aplicacion de PG. Esto puede estar explicado por la
presencia de un CL de pocos dias que disminuyo el efecto de la PG en aquellas
hembras que ingresaron al protocolo en proestro/celo y ovularon con el dispositivo
puesto (ver trabajo 2.1) o en las que lo hicieron en metaestro. Por Ultimo y para
esclarecer el tema del celo farmacoldgico causado por la aplicacion exégena de sales
de estrégenos. Aqui queremos destacar que en los protocolos con aplicacién de
benzoato de estradiol (BE) el dia posterior al retiro, se observaba presencia de celo
antes de inyectarlo. Si en esos casos se hubiese aplicado cipionato de estradiol (CE)
el dia del retiro, se podria suponer que ese celo era farmacolégico y asociado a la
dispersion ocasionada por el uso de CE (existen estudios que indican que el CE

produce una dispersion de celo mayor que el BE). En un trabajo internacional (Anim.
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Reprod.,V 2, n.4, pp224-232, Oct./Dec. 2005) se determing, luego de eliminar la fuente
endogena de estrégenos, que la aplicacion de 1 mg BE produce un pico maximo de
9,6 pg/mL a las 16 horas, mientras que la aplicacion de 1mg CE produce un pico
maximo de 3,4 pg/mL a las 30 horas de aplicado, no diferenciandose practicamente de
las vacas controles que no recibieron estradiol. Consideramos entonces que, el CE
aplicado el mismo dia del retiro, no provoca celo farmacolégico y que la que
manifestacion de celo el dia posterior se debe al estadio del ciclo estral donde las
hembras no presentan un CL y tienen un foliculo preovulatorio de mayor tamafio. En
este caso, al retiro de la fuente exdgena de progesterona, la presencia del celo es mas

temprana.

3.2.2. Influencia del cuerpo luteo al retiro del dispositivo sobre el

tamafio folicular y la expresién de celo en vacas Holando.

Introduccién

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la presencia del cuerpo
lateo (CL) al retiro del dispositivo intravaginal (DI) sobre el tamafio del foliculo
dominante (FD) y la ocurrencia de celo en vacas Holando sometidas a un protocolo
para inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) con cipionato de estradiol como

inductor de la ovulacion.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 con 67 vacas Holando Argentino pertenecientes a un tambo
comercial ubicado en Santa Clara de Saguier, Santa Fe que al inicio de la IATF tenian
120,3 + 80,2 dias de posparto, una condicién corporal (CC) de 2,6 + 0,3 (escala 1-5) y
una produccion de leche de 30,5 + 9,1 L/dia. El protocolo para sincronizacién
empleado fue: dia 0: 2 mg BE + insercion dispositivo intravaginal (DI) de 1 g; dia 7:
remocion del DI + 150 ug D(+)Cloprostenol + 1 mg de cipionato de estradiol + pintura
en la base de la cola y dia 9: IATF (a partir de las 48 horas de retirado el DI). Al retiro
de los DI se realiz6 una ecografia para determinar la presencia y el diametro del CL y
se caracteriz6 el FD en menor a 10 mm y mayor a 10 mm. A la IA se visualiz6 el
despintado, asumiendo como celo positivo por remocién total de la pintura y celo

negativo cuando se mantuvo intacta. Las estructuras ovaricas y el diagnéstico de
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prefiez a los 30 dias se determinaron mediante un ecégrafo SIU CTS800 con un
transductor lineal de 7,5 MHz. Se realiz6 un andlisis de correspondencia para
determinar el grado de asociacion entre las variables y una Prueba de comparacion de

medias (a=0,05) para determinar el diametro del CL, segin manifiesten o no celo

(InfoStat 2011).

Resultados y Discusion
En el Figura 1 se presenta el andlisis de correspondencia, donde los primeros dos
componentes representan el 74,97 % de la variabilidad de los datos, por lo cual se
puede afirmar que es una representacion adecuada.
2,00-
1,50

1,00+
0,50

Menos 10 mm
*

Positiva
*

CL presente CL ausente
m L ]
0,00 Mas 10 mm *
*

-0,50 Negativa
*

Eje 2 (29,91 %)

-1,00

-1,50-+ . : . : . : .
-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Eje 1 (45,06 %)

@ CL retiro DI > Foliculo dominante & Manifestacion de celo
Figura 1: Representacion gréfico del andlisis de correspondencia para las variables

relacionadas con el cuerpo lGteo al retiro del DI.

Como se observa en la Figura 1, la ausencia de CL al retiro se caracteriz6 por tener un
FD mayor a 10 mm con manifestacion de celo; sin embargo, en presencia de CL, las

vacas tuvieron un FD menor de 10 mm y menor manifestacién de celo previo a la

IATF.

Cuadro 1: Numero (%) de vacas segun el diametro del FD y la expresion de celo.

Celo Positivo Celo Negativo
CL retiro DI
> 10 mm <10 mm > 10 mm <10 mm
Presente 21 (38 %) 6 (11 %) 21 (38 %) 7 (13%)
Ausente 10 (83 %) 0 (0 %) 2 (17 %) 0 (0 %)
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El 82 % de las vacas tuvieron un CL presente al momento del retiro del DI. De estas, el
49 % fueron positivas y el 51 % negativas. La proporcion de hembras con FD > 10 mm
fue similar (38 %) entre las que manifestaron celo y las que no. Por otra parte, las
vacas que no tuvieron un CL al retiro del DI, el 83 % de las hembras tuvieron celo
previo a la IATF con un FD > 10 mm, mientras que el 17 % restante fueron negativas.
EL didmetro del CL en las vacas positivas fue de 16,7 mm, mientras que en las
negativas fue de 22,8 mm (P=0,0002).

Conclusiones

Cuando alrededor de un 20 % de las vacas no presenta un CL al momento del retiro
del DI, mas de un 80% de ellas presenta celo con un FD mayor a 10 mm. Por otra
parte, de las vacas con CL presente so6lo la mitad entra en celo. Por lo tanto, se
concluye que la presencia de un CL al retiro tiene influencia sobre el didmetro folicular

y la presentacion de celo previo al la IATF.

Comentarios finales

Aqui podemos observar que las variables cualitativas como ausencia de CL, foliculo
> 10 mm y celo se encuentran asociadas por un lado y que las variables: presencia
de CL, foliculo < 10 mm y no celo se asocian por otro lado. Esto confirma los
resultados del trabajo previo y ademas, muestra que la dispersion de celo es similar en
las vacas que presentan CL segun el tamafio folicular. En cambio, en las vacas sin CL
el 100 % presenta foliculos > 10 mm y mas del 80 % manifiesta celo antes de la IATF.
En este trabajo se utiliz6 CE como inductor de la ovulacién, reafirmando entonces, que
la distribucién de los celos se debe a la presencia o ausencia del CL al retiro y no por
el empleo del mismo. No obstante, hasta este momento no se contaba con registro de
la media en horas de celo entre grupos como tampoco si ese celo era fértil, por lo que

se decidio realizar el trabajo que presentamos a continuacion.
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3.2.3. Influencia del cuerpo luteo sobre el tamafio folicular, la

manifestacion de celo y la fertilidad de vacas Holstein

Introduccién

El objetivo del trabajo fue determinar la influencia del cuerpo Iuteo (CL) al retiro de los
dispositivos intravaginales (DI) sobre el tamafio del foliculo dominante (FD), la
manifestacion de celo y la fertilidad de vacas Holstein sincronizadas con un protocolo
de IATF.

Materiales y métodos

Se utilizaron 25 vacas Holstein de un tambo de la EEA INTA Rafaela con mas de 200
dias de paridas. El protocolo empleado fue: insercién de DI de 1 g usado autoclavado
y 2 mg benzoato de estradiol. Al retiro (dia 7), se aplic6 500 mcg IM de cloprostenol
sédico y 1 mg IM de Cipionato de estradiol + pintura en la base de la cola. A partir de
este momento y durante 3 dias se realizé observacion de despintado para determinar
la distribucion de los celos. Las hembras despintadas (positivas) fueron inseminadas
(IA) segun regla AM-PM hasta las 60 horas de retirado los DI, mientras que las
pintadas (negativas) fueron IA a las 72 horas y recibieron 100 ug Gonadorelina
Acetato (GnRH) IM. Previo al retiro de los DI se determiné la presencia o ausencia de
CL en los ovarios y la categorizacion del FD > o < a 10 mm. Las estructuras ovaricas y
el diagnéstico de prefiez a los 30 dias se determinaron utilizando un ecdégrafo con un
transductor lineal de 7,5 MHz. Se realiz6 estadistica descriptiva y una tabla de
contingencia 2x2 para determinar si existe asociacion entre la presencia del CL y el
tamafio del FD. La Prueba de Kruskal Wallis se utiliz6 para determinar las horas
transcurridas desde el retiro de los DI hasta la manifestacion de celo. La fertilidad fue

analizada utilizando diferencia de proporciones (InfoStat 2011).

Resultados y Discusion

El 56% de las vacas presentaron CL al retiro de los DI. En el siguiente Cuadro se
presenta la relacion entre presencia/ausencia de CL al retiro del DI, tamafio del foliculo

dominante y horario de manifestacion de celo.
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Cuerpo lateo al retiro  FD<10mm  FD > 10 mm Intervalo retiro DI-celo (horas)

Presente 79 % (11/14) 21 % (3/14) 54,0£19,2b
Ausente 0% (0/11) 100 % (11/11) 15,4+ 10,7 a

Medias con una letra diferente son significativamente diferentes (P< 0,05)

El 60% de las vacas resultaron positivas antes de las 60 horas de retirado los DI. El
100 % de los FD< 10 mm se hallaron en vacas con CL .mientras que el 79% (11/14)
de los FD> 10 mm se encontraron en las vacas sin CL Por otra parte, el 79% de las
vacas con CL presentaron un FD< 10 mm, mientras que el 100% de las vacas sin CL
presentaron un FD> 10 mm (P=0,0001). El 100% de las vacas sin CL manifestaron
celo previo a las 72 horas de retirado los DI, mientras que solo lo hicieron el 57%
(8/14) de las que tuvieron CL (P=0,019565). A su vez, las vacas sin CL lo hicieron, a
las 15 horas de retirado los DI (rango= 9,1% (H 1), 72,7% (H 12) y 18,1% (H 36)), es
decir, 39 horas antes que las CL (P=0,0001) (rango= 7,1% (H 24), 14,3% (H 36),
14,3% (H 60) y 21,4% (H 72) y 42,9% no manifestd celo). La concepcion general fue
del 28,0%, siendo del 21,4% para las vacas con CL y del 36,4% para las vacas sin CL
(P>0,05). Las prefiadas con CL fueron IA a las 48, 60 y 72 horas, mientras que las
prefiadas sin CL, 2 fueron IA a las 24 horas y 2 a las 48 horas.

Conclusiones

Se concluye que la presencia/ausencia del CL al retiro del DI es determinante sobre el
tamafio del FD, la dispersiéon de celo y la fertilidad de vacas Holstein. Por una parte,
las vacas sin CL presentan, predominantemente, un FD> 10 mm y el celo y la
ovulacion se produciria durante las 24 horas de retirado los DI, mientras que las vacas
con CL exhiben un FD<10 mm donde el 58 % lo hace entre 24y 72 horas y el 42% no
manifiesta celo. Esta dispersion de 72 horas explicaria en gran parte la variacion en

las concepciones obtenidas con el protocolo utilizado.

Comentarios finales

Este trabajo consolida los resultados presentados en los ensayos anteriores y amplia
la informacion disponible. Podemos observar que el 60 % de las hembras fueron
“positivas” a la IATF en coincidencia con lo presentado en las vaquillonas. Por otra

parte, replica lo observado en el trabajo previo donde el 79% de las vacas con CL
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presentaron un FD< 10 mm y el 100% de las vacas sin CL presentaron un FD> 10
mm. El aporte mas notable de este trabajo, es que las vacas sin CL presentan celo en
promedio a las 15 horas de retirado los DI, mientras que las vacas que tienen CL lo
hace en promedio a las 54 horas y solo el 60 % lo manifiesta. Por otra parte, pudimos
demostrar que el celo de esas vacas sin CL es fértil ya que se prefiaron en la misma
proporcion que las vacas con CL que manifestaron celo. Esta recopilacion de
resultados permite explicar con mayor detalle, que la baja concepcion en vacas en
lactancia esta netamente asociada a alteraciones en la sincronizacion de la ovulacion.
Los fundamentos se pueden resumir en que una proporcion de vacas sin CL ovulan
antes de la IATF, en la dispersién en la ovulacién en vacas con CL y en fallas en la
ovulacién (medidas de manera indirecta en vacas “negativas”). Resultaria interesante
plantear en futuros trabajos, la implementacién de una ecografia al momento del retiro
de los dispositivos para tratar de determinar con mayor certeza la distribucion de celos

segun presenten o no CL, principalmente si se pretende inseminar con semen sexado.

3.2.4. Concentracion de progesterona plasmatica luego de una
doble aplicacion de un agente luteolitico en vacas con diferentes

estructuras ovaricas

Introduccién
El objetivo del trabajo fue determinar la concentracién de progesterona (P4) 24 horas
posteriores a la aplicacion de dos dosis de un agente luteolitico (PG) en vacas

Holando con diferentes estructuras ovaricas.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 con 31 vacas Holando Argentino que tenian 54,2+22 4 dias de
paridas, una condicion corporal de 2,72 + 0,26 (escala 1-5) y una produccién de
43,4+6,1 L/dia. Las vacas fueron revisadas, mediante ecografia, para determinar la
presencia/ausencia, numero y tipo de cuerpo lateo (CL) en cada ovario. Se realizaron
mediciones para determinar tamafo ((a+b)/2), area (m*a*b) y volumen del CL
(4/3*1r*ab®) previo al tratamiento. Se dividieron en cuatro grupos: con 1 CL (1 CL,
n=17), con 2 CL (2 CL, n=5), con CL cavitario (CLCAV, n=3) y con ausencia de CL

(FOL, n=6). En el caso de CLCAV se considerd la diferencia entre las medidas
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externas y la cavidad. Para producir la lutedlisis se aplicaron dos dosis IM de 0,150 mg
de d-Cloprostenol (PG) separadas por 12 horas. A las 24 horas de la primera se
tomaron muestras de sangre con EDTA para la determinar P4 mediante RIA. Se
realizé una Prueba de Kruskal Wallis para P4 y un ANOVA para las medidas segun el
CL en los diferentes grupos. Ademas, se realizaron analisis de correlacién de
Spearman para determinar asociaciones entre las medidas de CL y la P4 y diferencia
de proporciones para evaluar valores >1 ng/mL en vacas con 1 CL y 2 CL (InfoStat
2011).

Resultados

Cuadro 1: Promedio + EE de progesterona plasmatica y del area, volumen y tamafio del CL en

vacas Holando

Estructur n i ) 5
P4 (ng/mL) Area (cm“)  Volumen (cm”) Tamafio (cm)

a

1CL 17 0,89+0,19b 3,10+0,39 a 40,16+7,12 1,98+0,13 b
2CL 5 1,60+0,21 bc 5,38+0,71 b 65,93+13,12 3,67+0,24 c
CLCAV 3 217+0,89c 3,19+0,92a 64,83+16,94 0,97+0,31 a
FOL 6 0,23+0,06a - - -

a, b, ¢ Medias con letra diferente son significativas (P< 0,05)

A las 24 horas de la primera PG, las FOL presentaron la menor P4, seguida por 1 CL y
2 CL, mientras que las CLCAV presentaron >2 ng/mL (P=0,0006). El 29,4% de 1 CL
presentaron >1 ng/mL, mientras que en 2 CL lo hizo el 100% (P=0,009569). Las 1 CL
y CLCAV presentaron area similar, mientras que el area de 2 CL fue entre 2,28 y 2,19
cm? mayor (P=0,0319). En el volumen no se detectaron diferencias (P=0,1550) entre
grupos. Las 2 CL presentaron el mayor tamafo, seguido por las 1 CL y las CLCAV
(P=0,0001). Al considerar el tamafio de manera individual, entre las que tienen 1 CL y
las de 2 CL no se observaron diferencias (P>0,05). La P4 se correlacioné con el area
(r=0,47, P=0,02) y el volumen (r=0,50, P=0,01), mientras que no se correlaciono con el
tamarnio (r=0,33, P=0,11).

Conclusiones

Se concluye que la P4, 24 horas posteriores a la aplicacién de la primera PG, es

inferior en las vacas FOL en relaciébn con las que presentan CL. No obstante, la
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lutedlisis no seria completa a las 24 horas en vacas que presentan 2 CL o 1 CLCAV,

situacion que deberia ser considerada en trabajos futuros de investigacion.

Comentarios finales

Para la realizacion de una cinética de progesterona de dispositivos intravaginales es
indispensable eliminar la fuente enddgena, es decir, el CL. De esta manera podemos
determinar con certeza que la progesterona plasmatica es del dispositivo intravaginal
en evaluacion. Para ello, es necesario aplicar dos dosis de prostaglandina separadas
por 8 a 12 horas para lograr una lutedlisis total. El protocolo de cinética indica que
previo a la insercion y luego del retiro del dispositivo se deben obtener muestras de
sangre para determinar que la muestra inicial y la final no contienen progesterona
endégena. Cuando recibimos los resultados de progesterona de las cinéticas nos
encontramos que un grupo de vacas contenian valores de progesterona superiores a 1
ng/mL en la muestra obtenida antes de insertar los dispositivos, lo cual indicaba
produccion de progesterona enddgena ya que habiamos tenido todos los recaudos
para evitar contaminar las muestras. No obstante, durante el seguimiento ecografico
observdbamos regresiones en el tamafio del CL. Lo primero que pensamos fue que la
PG no habia respondido adecuadamente, pero lo llamativo fue que habiamos aplicado
dos dosis y que la droga era de una marca confiable. Asi es como comenzamos la
busqueda de datos en los borradores de campo para explicar estos resultados. La
respuesta no se hizo tardar demasiado y este es el verdadero origen del trabajo que
nos permiti6 de manera indirecta comenzar a explicar la influencia de la falla de
lutedlisis en los protocolos. Lo que queremos resaltar con este estudio son las
diferentes concentraciones de progesterona plasmatica que tienen las vacas a las 24
horas de una doble dosis de PG segun presenten 1 CL, 2 CL o un CL cavitario, lo cual
influye directamente sobre el pico de LH y por ende la ovulacién. En este sentido,
debemos recordar que en los protocolos empleados en nuestro pais predomina el
empleo de una dosis de PG al retiro. Existen antecedentes internacionales que
demuestran una lutedlisis parcial de CL luego de la aplicacién de prostaglandinas,
donde disminuye la concentracién de P4 al dia siguiente de la PG, pero a partir de las
36 horas se produce un efecto “de rebote” e incrementa nuevamente el tamano del CL
y asi la P4 plasmatica. Parte de esta tematica la abordaremos con mayor detalle en el
capitulo 4, donde pretendemos mostrar el efecto negativo sobre la concepcién de la

progesterona suprabasal al momento de la IATF.
50



INT

3.3. Influencia del tamanio folicular al momento del retiro de los

dispositivos

En este apartado pretendemos complementar la informacion presentada en el punto
anterior. Hasta aqui mencionamos la influencia del CL sobre el tamafio folicular y los
efectos sobre la distribucion en la expresion del celo y la concepcién. Aqui
intentaremos cuantificar el tamafio que debiera tener el foliculo ovulatorio para

optimizar la concepcion en protocolos utilizando sales de estradiol.

3.3.1. Influencia del diametro del foliculo preovulatorio sobre la

prefiez de vaquillonas Holstein que manifiestan celo previo ala IATF

Introduccién

Existiria una relacion curvilinea entre el tamafio del foliculo preovulatorio y la prefiez
en vacas (Perry, G.A y col., 2005) y vaquillonas (Perry, G.A y col., 2007). Vaquillonas
de carne con foliculos <10,7 mm o >15,7 mm tuvieron menos probabilidad de quedar
prefiadas que aquellas que presentaron foliculos de 12,8 mm. El objetivo del presente
trabajo fue relacionar la fertilidad con el tamafio del foliculo ovulatorio de vaquillonas

Holstein ovuladas de manera inducida.

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (31° 12' LS, 61° 30' LO, 99 m snm),
Santa Fe, Argentina con 32 vaquillonas Holstein sometidas a un programa de
sincronizacion de la ovulacion para realizar inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).
Para la seleccion se tuvo en cuenta que hayan manifestado celo entre el retiro de los
dispositivos y la IATF. La edad, la condicion corporal (1-5) y el peso preservicio fue de
17,4 + 1,7 meses, 3,20 £ 0,19 y 360,2 £ 22,8 kg, respectivamente. El protocolo de
sincronizacion empleado fue: dia 0: 2 mg Benzoato de Estradiol + insercion dispositivo
intravaginal (DI) de 0,6 g; dia 7: remocion del DI + 150 ug D(+) Cloprostenol + 0,5 mg
Cipionato de Estradiol + dispositivos laminares detectores de monta (DM); dia 9: IATF

(a partir de las 52 h. de retirado el DI). A la IA se visualizé el despintado de los DM,
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asumiendo como celo positivo por remocion de la pintura (DMP) y celo negativo (DMN)
cuando se mantuvo intacta. La determinacion de la dinamica folicular se realiz6 cada
24 horas desde el retiro de los DI y hasta 72 posteriores a la IATF mediante ecografia
transrectal, estimandose el tamafio del foliculo dominante preovulatorio (FDO). Para
ello se identificaron y dibujaron todos los foliculos =2 5 mm presentes en cada ovario,
utilizando el promedio de la medicién de 2 ejes perpendiculares cuyos extremos se
ubicaron en los 4 polos mas equidistantes del foliculo. EI FDO fue definido como un
foliculo > 8,5 mm de diametro en ausencia de otros foliculos de diametro similar,
mientras que el dia de la ovulacién se determind por la desaparicion del FDO y se
confirmé a partir de los 2 dias por la presencia de un cuerpo lateo. Las estructuras
ovéricas y la prefiez, a los 32 dias de la IATF, se determinaron con un ecografo Aquila
Pie Medical con un transductor lineal de 8 MHz. Para determinar la normalidad de los
datos se utiliz6 la prueba de Shapiro-Wilks (modificado). Se establecieron
asociaciones, para todas las variables, utilizando la Correlacion de Pearson. Para
relacionar el tamafio folicular entre prefiadas y vacias se consideré la proporcion de
vacas prefiadas con foliculos < 12,7 mm y 212,8 mm, utilizando diferencia de

proporciones (InfoStat 2008).

Resultados y Discusion

Se inici6 el protocolo con 32 vaquillonas, de las cuales 17 (53,1 %) manifestaron celo
previo a la IATF. El 58,8 % (10/17) de las vaquillonas presentaron un FDO < 12,7 mm,
mientras que el 41,2 % (7/17) restante presentaron un FDO = 12,8 mm. La concepcién
fue del 30,0 % (3/10) en las que presentaron un FDO < 12,7 mm, mientras que fue del
85,7% (6/7) en las que presentaron un FDO = 12,8 mm (P<0,05). Los FDO < 10,7 mm
fueron mas prevalentes (23,5 %) que los FDO = 15,7 mm (5,9 %). Se establecié una

asociacion positiva (r=0,49, P=0,0459) entre FDO y peso vivo.

Conclusiones

Se concluye que vaquillonas sometidas a un protocolo de IATF y ovuladas de manera
inducida tienen una concepcion superior cuando el FDO es mayor = a 12,8 mm,
indicando que el tamario folicular es un indicador de fertilidad. El empleo de protocolos
(hormonales y nutricionales) que estimulen el desarrollo folicular para lograr un tamafio
folicular preovulatorio éptimo (12,8 mm) al momento de la inseminacién, podria ser

beneficioso para incrementar la tasa de prefiez en vaquillonas.
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Comentarios finales

Como se mencioné previamente, con el empleo del “Protocolo Parche Piamontés”, se
pudieron alcanzar tasas de concepcién de entre el 62 y 64 % solo por diferenciar las
positivas de las negativas y también, que se repite de manera constante una regla
nemotécnica 60-70/60-70 para las “positivas”. En este trabajo nos planteamos por qué
la concepcion de las que manifiestan celo previo a la IATF no es mas que el 60 a 70%.
Creemos que encontramos una respuesta que lo explicaria parcialmente, estimando
que el tamafio folicular medio ideal para optimizar la prefiez en vaquillonas Bos taurus
que manifiestan celo previo a la IATF seria = a 12,8 mm. Sin embargo, en la poblacion
folicular que presenta una distribucibn normal es esperable que, en un grupo de
hembras, encontremos foliculos con patrones de crecimiento diferente que afectarian
negativamente la concepcién. No obstante, hasta el momento no contamos con
trabajos que estimulen el desarrollo folicular para lograr este tamafio folicular

preovulatorio que seria el 6ptimo al momento de la inseminacion.

3.3.2. Relacion entre el momento de la ovulacién, el tamano del
foliculo ovulatorio y la prefiez de vaquillonas Holstein inseminadas

a tiempo fijo

Introduccién

Trabajos recientes confirmaron que una proporcion de las hembras inseminadas a
tiempo fijo (IATF) sufren un atraso en la sincronizacion del proceso celo-ovulacion
(Scandolo, D.G y col, 2011). El objetivo del presente trabajo fue relacionar el momento
de la ovulacion, el tamafio del foliculo preovulatorio y la prefiez de vaquillonas Holstein

sincronizadas con un protocolo de IATF a base de progestagenos y sales de estradiol.
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Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), Santa Fe, Argentina con 25 vaquillonas
Holstein de 17,4 + 1,7 meses de edad, con una condicién corporal de 3,21 + 0,18 (1-5)
y un peso preservicio de 361,7 + 26,6 kg. El protocolo de sincronizacion empleado fue:
dia 0: 2 mg Benzoato de Estradiol + insercion dispositivo intravaginal (DI) con 0,6 g de
progesterona; dia 7: remocion del DI + 150 ug D(+)Cloprostenol + 0,5 mg Cipionato de
Estradiol; dia 9: IATF a partir de las 52 h. de retirado el DI. Las estructuras ovaricas y
uterinas se determinaron con un ecégrafo Aquila Pie Medical con un transductor lineal
de 8 MHz. La determinacion de la dinamica folicular se realizé cada 24 horas desde el
retiro de los DI y hasta 72 h. posteriores a la IATF, estimandose el tamafio del foliculo
dominante ovulatorio (FDO). Para ello se identificaron y dibujaron todos los foliculos 2
5 mm presentes en cada ovario, utilizando el promedio de la medicién de los 2 ejes
perpendiculares mas equidistantes del foliculo. ElI FDO fue definido como un foliculo =
8,5 mm de diametro en ausencia de otros de diametro similar. El dia de la ovulacion se
determind por la desapariciéon del FDO y se confirmd a partir de los 2 dias por la
presencia de un cuerpo lateo en su lugar. Se consider6 el momento de ovulacion como
0 a 1 d en hembras que ovularon entre la IATF y 24 horas posteriores y 1 a 2 d en
aguellas que ovularon entre las 24 y 48 horas posteriores a la IA. El diagnéstico de
prefiez fue a los 32 dias de la IATF. Los datos de tamafio folicular se evaluaron segun
el momento de la ovulacién y resultado de prefiez a través de un ANOVA para un
disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial de los tratamientos. Este

andlisis fue realizado para cada uno de los dias medidos (InfoStat, 2008).

Resultados y Discusion

Tabla 1: Diametro promedio (+ DE) del foliculo dominante entre el retiro del DI y la ovulacion 0

aldy1a2denvaquillonas Holstein prefiadas y vacias en un protocolo de IATF

FDO (mm) n Dia -2(retiro DI) Dia -1 Ovulacion
Prefiada0ald 8 9926 13,0+1,9 13.8+1,5
Prefiadala?2d 6 91+10 11,9+1,7 13,0+£1,0
VaciaOald 7 91+10 115+21 12,2+1,9
Vaciala2d 4 72%x19 89+11 10,7+ 2,1
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El 60,0 % (15/25) de las vaquillonas ovularon entre la IA y 24 horas posteriores,
mientras que el 40,0 % (10/25) lo hizo entre las 24 y 48 horas. El comportamiento en
FDO en prefiadas y vacias fue similar en todos los dias evaluados (interaccién no
significativa). EI FDO al dia -2 fue similar entre prefiadas y vacias, en ambos
momentos de ovulacidon evaluados, variando entre 7,2 mm y 9,9 mm promedio
(P>0,05). El dia -1 las prefiadas y las que ovularon en 0 a 1 d presentaron un FDO
mayor que las vacias (P=0,0085) y las que ovularon 1 a 2 d (P=0,0248)
respectivamente. Al momento de la ovulacién, las prefadas presentaron FDO mayor
que las vacias (P=0,0115), observandose un FDO mayor en las que ovularonen 0 a 1
d (P=0,1102). ElI FDO promedio de las prefiadas fue = 13,4 mm, mientras que en las

vacias fue £11,6 mm.

Conclusiones

Se concluye que el momento de la ovulacién y la prefiez de vaquillonas Holstein
sincronizadas con un protocolo de IATF estan asociados al tamafio del FDO.
Independientemente si se prefian o no, las prefiadas y las que ovulan en 0 a 1 dia
tienen un FDO mayor que las vacias y las que ovulan 1 a 2 dias. El momento de
ovulacion es variable e impreciso, lo cual explicaria, en parte, porque las concepciones
en vaquillonas sincronizadas con este protocolo varian entre 50 % y 55 % en el

tiempo.

Bibliografia
Scandolo, D.G, Scandolo, D., Vottero, D., Cuatrin, A., Maciel, M. (2011). 9° Simposio
Internacional de Reproduccién Animal, Cordoba, Argentina

Comentarios finales

Con este trabajo pretendemos introducir nuevos fundamentos que explican por qué la
concepcion en vaquillonas puede ser inferior a la deseada. Entre otros factores,
podemos mencionar la dispersion en la ovulacion. Aqui observamos una dispersion de
al menos 48 horas, no obstante, debemos aclarar que esta puede ser menor ya que el
disefio del trabajo era realizar una ecografia cada 24 horas (lo ideal para ajustar
horarios deberia haber sido de al menos cada 6 horas). Teniendo esto en cuenta, se
concluye que esta dispersion esta asociada al tamafio folicular y que este, afecta la
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preiez. Aqui reforzamos el concepto de que el tamafio folicular éptimo seria = 12,8
mm para optimizar la prefiez ya que en este ensayo el FDO promedio de las prefiadas
fue = 13,4 mm, mientras que en las vacias fue <11,6 mm. Otro resultado interesante
que se obtuvo de este seguimiento ecografico fue que todas las vaquillonas
presentaron el mismo tamafio folicular, situacion que cambié el dia siguiente, es decir,
el dia previo a la IATF. Estas diferencias entre dias posiblemente se encuentren

influenciadas por la aplicacién del cipionato de estradiol.

3.3.3. Efecto del tamafio del foliculo preovulatorio sobre la prefiez de
vaquillonas Holstein sometidas a un protocolo de inseminacién a

tiempo fijo

Introduccién

Existen antecedentes en vaquillonas de carne, que indican el efecto positivo del
tamafio del foliculo preovulatorio sobre la prefiez luego de una ovulaciéon espontanea
determinada mediante deteccion de celos o cuando son inducidas con GnRH (Perry,
G.Ay col., 2007). El objetivo del presente trabajo fue relacionar el tamafio del foliculo
preovulatorio de vaquillonas Holstein con la fertilidad de un protocolo de inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) a base de progestagenos y sales de estradiol con

induccién de la ovulacion.

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (31° 12' LS, 61° 30' LO, 99 m snm),
Santa Fe, Argentina con 25 vaquillonas Holstein de 17,4 + 1,7 meses de edad, con
una condicion corporal de 3,21 + 0,18 (1-5) y un peso preservicio de 361,7 + 26,6 kg.
Para la seleccion de los animales se consideré el peso de entore (= 60 % peso adulto)
y el escore genital (ciclando). El protocolo de sincronizacién empleado fue: dia 0: 2 mg
Benzoato de Estradiol + insercién dispositivo intravaginal (DI) con 0,6 g de
progesterona; dia 7: remocion del DI + 150 ug D(+) Cloprostenol + 0,5 mg Cipionato
de Estradiol; dia 9: IATF (a partir de las 52 h. de retirado el DI). Las estructuras
ovaricas y uterinas se determinaron con un ecoégrafo Aquila Pie Medical con un

transductor lineal de 8 MHz. La determinacion de la dindmica folicular se realiz6 cada
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24 horas desde el retiro de los DI y hasta 72 h. posteriores a la IATF, estimandose el
tamafio del foliculo dominante ovulatorio (FDO). Para ello se identificaron y dibujaron
todos los foliculos = 5 mm presentes en cada ovario, utilizando el promedio de la
medicion de los 2 ejes perpendiculares mas equidistantes del foliculo. EI FDO fue
definido como un foliculo 2 8,5 mm de diametro en ausencia de otros de diametro
similar. El dia de la ovulacion se determiné por la desaparicion del FDO y se confirmo
a partir de los 2 dias por la presencia de un cuerpo liteo en su lugar. El diagnéstico de
prefiez fue a los 32 dias de la IATF. El tamafio folicular entre prefiadas y vacias fue

analizado mediante un Test de comparacién de medias (InfoStat, 2008).

Resultados y Discusion

Tabla 1: Tamafio del foliculo preovulatorio desde el retiro del dispositivo intravaginal hasta la

ovulacién en prefiadas y vacias

Foliculo dominante preovulatorio (mm)

Dia -2(retiro DI)  Dia -1 Dia 0 (IATF)  Ovwulacién
Preflada 9,5+21a 126+18a 133+17a 134+13a
Vacia 84+16a 104+22b 11,7+18b 116+20b

a, b Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (P<0,05)

La concepcién a la IATF fue del 56,0 % (14/25). El tamafio del foliculo preovulatorio
fue similar (P>0,05) entre prefiadas y vacias al momento del retiro del DI (dia-2). Sin
embargo, a las 24 horas, a la IATF y a la ovulacién, las vaquillonas prefiadas
presentaron un foliculo promedio 2,2 mm (P=0,0180), 1,6 mm (P=0,0257) y 1,7 mm

(P=0,0168) mayor que las vacias respectivamente.

Conclusiones

Se concluye que el tamafio del foliculo preovulatorio al momento de la inseminacién
influye sobre la concepcion de vaquillonas Holstein en protocolos de IATF a base de

progestagenos y sales de estradiol.
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Comentarios finales

Este ensayo replica los resultados de los trabajos previos y se condice con el supuesto
del incremento del tamafo folicular el dia posterior a la aplicacién de cipionato de
estradiol y que dicha medida deberia ser = 12,8 mm. Ademas, si se observa
detenidamente el tamafio folicular en las vaquillonas prefiadas y vacias el dia -1, se
aprecia que en las primeras, el tamafio es similar en ambos trabajos y ronda en 12,5
mm, mientras que en las vacias es también similar entre si pero préximo a 10,3 mm.
Es posible que estos pardmetros puedan ser considerados en el futuro para realizar
experiencias que permitan predecir la prefiez con este protocolo de IATF.

3.3.4. Influencia del tamafio del foliculo preovulatorio sobre la

concepcion de vaquillonas Holstein inseminadas a tiempo fijo

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue relacionar el tamafo y su prevalencia del foliculo
ovulatorio (FDO) con la fertilidad de vaquillonas Holstein ovuladas de manera inducida
con benzoato de estradiol. Catorce vaquillonas fueron sometidas a un protocolo de
IATF. Se determiné el tamafio del FDO y se considerd la proporcion de vaquillonas
prefiadas y vacias con foliculos = 16,1 mm y < 16,0 mm a la IATF. EI 100 % de las
hembras manifestaron celo previo a la IATF. El 42,9 % presenté un FDO = 16,1 mm,
mientras que en el 57,1 % restante fue < 16,0 mm. La tasa de concepcion fue del 83,3
% en las que presentaron un FDO = 16,1 mm, mientras que fue del 25,0 % en las que
presentaron un FDO < 16,0 mm (P<0,05). La prevalencia fue del 14,3 % con < 10,7
mm, 28,6 % entre 10,8 mm y 15,6 mm y en el 57,1 % = 15,7 mm. Se concluye que
vaquillonas sometidas a un protocolo de IATF inducidas a ovular con benzoato de

estradiol, tienen una tasa de concepcion superior cuando el FDO a la IATF es = 16,1

mm, mostrando que el tamafio folicular puede ser un indicador de fertilidad.

Summary

The aim of this study was to evaluate the relationship between the ovulatory follicle
size (FDO), its prevalence and fertility in Holstein heifers induced to ovulation with
oestradiol benzoate. Fourteen heifers were subjected to a TAI protocol. The FDO size

was determined to consider the proportion of pregnant and empty heifers with follicles
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<16.0 mm and = 16.1 mm at TAI. The 100% of the females showed oestrus before TAI
and 42.9% presented a = 16.1 mm FDO while 57.1% had a < 16.0 mm FDO. The
conception rate was 83.3% in those with a = 16.1 mm FDO whereas it was 25.0% in
the ones with < 16.0 mm FDO (P <0.05.) The prevalence was of 14.3% with < 10,7
mm, 28.6% between 10.8 mm and 15.6 mm and 57.1 % with = 15.7 mm . It was
concluded that heifers subjected to a TAI protocol using oestradiol benzoate to induced

ovulation, have higher conception rate when the FDO is = 16.1 mm, showing that the

follicle size could be an indicator of fertility.

Introduccién

Existiria una relacion curvilinea entre el tamafio del foliculo preovulatorio y la prefiez
en vacas (Perry, G.A y col., 2005) y vaquillonas (Perry, G.A y col., 2007) de carne,
donde a la inseminacion, la prevalencia de los foliculos ovulatorios < 10,7 mm fue de
28,0 %, mientras que para foliculos > 15,7 mm fue del 4,0 %. En otro trabajo,
vaquillonas Holando sometidas a un protocolo de IATF y ovuladas de manera inducida
con cipionato de estradiol tienen una concepcién superior cuando el FDO es mayor = a
12,8 mm (Scandolo, D y col., 2011). El objetivo del presente trabajo fue relacionar el
tamafio y su prevalencia del foliculo ovulatorio (FDO) con la fertilidad de vaquillonas

Holstein ovuladas de manera inducida con benzoato de estradiol.

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en la Estacion Experimental Agropecuaria Rafaela del Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (31° 12' LS, 61° 30' LO, 99 m snm),
Santa Fe, Argentina con 14 vaquillonas Holstein sometidas a un programa de
sincronizacion de la ovulacion para realizar inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).
Para la seleccion se tuvo en cuenta el estatus genital (ciclando). La edad, la condicién
corporal (de 1 a 5 con 0,25 intermedios) y el peso preservicio fueron de 17,9 + 0,6
meses, 3,27 + 0,18 y 389,7 + 26,7 kg, respectivamente. El protocolo de sincronizacién
empleado fue: dia 0: 2 mg Benzoato de Estradiol + insercion dispositivo intravaginal
(DI) de 0,5 g; dia 7: remocion del DI + 150 pg D(+) Cloprostenol + dispositivos
laminares detectores de monta (DM); dia 8: 1 mg Benzoato de Estradiol y dia 9: IATF
(a partir de las 55 h. de retirado el DI). A la IA se visualiz6 el despintado de los DM,

asumiendo como celo positivo por remocién de la pintura (DMP) y celo negativo (DMN)
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cuando se mantuvo intacta. La determinacion de la dinamica folicular se realizé cada
24 horas desde el retiro de los DI y hasta 24 horas posteriores a la IATF mediante
ecografia transrectal, estimandose el tamafio del foliculo dominante preovulatorio
(FDO). Para ello se identificaron y dibujaron todos los foliculos = 5 mm presentes en
cada ovario, utilizando el promedio de la medicion de 2 ejes perpendiculares cuyos
extremos se ubicaron en los 4 polos mas equidistantes del foliculo. EI FDO fue
definido como un foliculo > 8,5 mm de didmetro en ausencia de otros foliculos de
didmetro similar, mientras que el dia de la ovulacion se determiné por la desaparicion
del FDO y se confirmé al 5 dia por la presencia de un cuerpo lateo. A los 33 dias de la
IATF se determinaron las estructuras ovaricas y la prefiez con un ecografo Aquila (Pie
Medical) con un transductor lineal de 8 MHz. Para determinar la normalidad de los
datos se utilizd la prueba de Shapiro-Wilks (modificado). Para relacionar el tamafio
folicular entre prefiadas y vacias se consideré la proporcién de hembras prefiadas con
foliculos mayores y menores a la media de la poblacion, utilizando diferencia de
proporciones (InfoStat 2008).

Resultados y discusion

Las 14 vaquillonas (100%) que iniciaron el protocolo, manifestaron celo previo a la
IATF, situacion que difiere cuando se coloca cipionato de estradiol como inductor de la
ovulacién, donde la proporcién de hembras en celo previo a la IATF varia entre 53,1 %
(Scandolo, D y col., 2011) a 68,5 % (Scandolo, DG vy col., 2011). El 57,1 % (8/14) de
las vaquillonas presentaron a la IATF un FDO < 16,0 mm mientras que el 42,9 %
(6/14) restante presentaron un FDO = 16,1 mm, lo que difiere a la prevalencia del 4 %
de FDO > 15,7 mm reportado por otros autores (Perry, G.A y col. 2007). Los FDO a la
IATF < 10,7 mm fueron menos prevalentes (14,3 %) que los FDO entre 10,8 mm y
15,6 mm (28,6 %), mientras que la mayor prevalencia se encontré en los FDO = 15,7
mm (57,1 %), lo que difiere a lo reportado por otros autores que utilizaron cipionato de
estradiol como inductor de la ovulacion (Scandolo, D y col., 2011). La concepcion fue
del 83,3 % (5/6) en las FDO = 16,1 mm, mientras que fue del 25,0 % (2/8) en las FDO
< 16,0 mm (P<0,05). La proporcion de hembras con diferente tamafio folicular y la
concepcion obtenida son similares a los reportados en otro trabajo (Scandolo, D y col.,
2011) y coincide con Perry, G.A y col. (2007) que expresaron que el tamafio del FDO
es mejor indicador de fertilidad que la concentracion de estradiol al momento de la

IATF que la expresion de celo.
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Conclusiones

Se concluye que vaquillonas sometidas a un protocolo de IATF y ovuladas de manera
inducida con benzoato de estradiol tienen una concepcién superior cuando el FDO a la
IATF es mayor = 16,1 mm, indicando que el tamario folicular es un buen indicador de
fertilidad y, con este inductor de ovulacion, es mejor que la demostracion de celo. La
mayor prevalencia de FDO = 16,1 mm estaria directamente relacionado con la

hormona utilizada en el presente trabajo para inducir la ovulacion.
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Comentarios finales

En este estudio, a diferencia de los anteriores, se utiliz6 benzoato de estradiol como
inductor de la ovulacion el dia posterior al retiro del dispositivo. Creemos que las
diferencias en relacion al tamafo folicular y la proporcion de hembras que manifiestan
celo fueron expuestas de manera clara en la conclusion del trabajo. Lo que podemos
agregar a esta conclusion es que no es viable el empleo del “Protocolo Parche
Piamontés” debido a que no es posible diferenciar hembras que manifiesten celo de
las que no lo hacen y por esta razon, hasta el momento no seria posible realizar
intervenciones para incrementar la concepcién promedio del 50 a 55 % si se emplea

benzoato de estradiol como inductor sin agregar mas encierros (se podria poner eCG
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el dia 5).

3.3.5. Relaciéon entre el momento de maxima actividad de celo vy el
tamafio del foliculo dominante preovulatorio en vaquillonas Holstein

inseminadas con un protocolo de sincronizacion de la ovulacion

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar, mediante un medidor electronico de
actividad de movimiento, la relacion entre el momento de maxima actividad de celo y el
tamafio del foliculo dominante preovulatorio (FDO) de vaquillonas Holstein
sincronizadas con un protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) utilizando
como inductor de ovulacion el benzoato de estradiol. Se utilizaron 10 vaquillonas a las
que les colocé un medidor electrénico de actividad en el cuello y se les determing la
dinamica folicular mediante ecografia transrectal cada 24 horas desde el retiro de los
dispositivos intravaginales (DI) hasta 24 posteriores a la IATF, estimandose el tamafio
FDO y el momento de la ovulacién. En el dia previo (dia -1) a la IATF, las vaquillonas
con maxima actividad de celo en ese dia presentaron un FDO promedio de 15,7 + 2,8
mm, mientras que en las hembras que la tuvieron el dia 0, el FDO fue de 11,9 + 1,6
mm (P=0,0321). Se concluye que el momento de méaxima actividad de vaquillonas,
sincronizadas con un protocolo de IATF con benzoato de estradiol al dia posterior al

retiro del DI, estaria asociado al tamafio del FDO.

Summary

The aim of this study was to determine the relationship between the moment of
maximum oestrus activity, monitored by an electronic detector of activity system, and
the dominant preovulatory follicle size (FDO) of Holstein heifers submitted to timed
artificial insemination (TAI) protocol with oestradiol benzoate. Sensor of activity was
allocated in the neck of 10 heifers in which follicular dynamics were determined every
24 hours by transrectal ultrasound, after the intravaginal devices (ID) removal and up to
24 after TAl, estimating the size and the time of FDO ovulation. On the day before the
IATF (day -1), heifers that showed maximum oestrus activity had on average, a 15.7 £

2.8 mm FDO and 11.9 + 1.6 mm (P = 0.0321) in those ones with higher activity on day
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0. We conclude that the peak of oestrus activity after DI removal in heifers submitted to

a TAI protocol with oestradiol benzoate, would be associated to the size of FDO.

Introduccién

En los programas de sincronizacion de la ovulacion aplicando cipionato de estradiol al
retiro de los dispositivos, una proporcion de las hembras sufre un atraso en el proceso
celo-ovulacién afectando la fertilidad de las mismas (Scéndolo, D.G y col, 2011). Allj,
los autores sefialan la importancia del momento del celo y el hecho de ser confirmado
con la mayor precision posible. Para esto, utilizaron el medidor de actividad y hallaron
una estrecha relacion entre el despintado de los dispositivos laminares detectores de
presibn de monta, lo cual indicaria la alta sensibilidad de los mismos cuando se
produce la monta (Cuatrin y col, 2011). Estos medidores tienen la capacidad de
detectar presencia de celo antes, durante y posterior a la IATF, identificando asi la
dispersién de los celos en el tiempo. El objetivo del presente trabajo fue determinar la
relacién entre el momento de la maxima expresion de celo, estimado con un medidor
electrénico de actividad de movimiento, y el tamafio del foliculo dominante
preovulatorio de vaquillonas Holando sometidas a un protocolo de inseminacién

artificial a tiempo fijo.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé en la EEA del INTA Rafaela (31° 12' LS, 61° 30' LO, 99 m snm),
Santa Fe, Argentina, en 10 vaquillonas Holando de 17,6 + 0,6 meses de edad, con una
condicion corporal (escala 1-5) de 3,25 + 0,25 y un peso preservicio de 399,7 + 21,7
kg. El protocolo de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF) empleado fue: Dia 0: 2
mg Benzoato de Estradiol (BE) + insercion dispositivo intravaginal (DI) con 0,5 g de
progesterona + aplicacion en el cuello de collares con medidor electrénico ALPRO®;
Dia 7: remocion del DI + 500 pg D(+) Cloprostenol + aplicacion de dispositivos
laminares detectores de presion de monta (DM) (El Tercer Ojo®) en la base de la cola
para asociar actividad y monta, dia 8: 1 mg BE y observacion de DM vy registro del
patron de movimiento de cada vaquillona para establecer el momento de maxima
actividad, a partir de aqui y por un periodo de 5 dias. Dia 9: IATF (a partir de las 55 h.
de retirado el DI). Para evaluar actividad se obtuvieron los graficos emitidos por el
programa donde la precision de celo esta representada, entre otros, por signos: (+) 38

%, (++) 50 % y (+++) 60 %. Ademas, se considero la probabilidad de actividad alta que
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estima la certeza del valor de actividad relativa presentado por el animal. Por otra
parte, en la observacién de despintado de los DM a la IA, se asumié como celo
positivo por remocion de la pintura (DMP) y celo negativo (DMN) cuando se mantuvo
intacta. La determinacion de la dinamica folicular se realizd6 cada 24 horas desde el
retiro de los DI y hasta 24 posteriores a la IATF mediante ecografia transrectal,
estimandose el tamario foliculo dominante preovulatorio (FDO). EI FDO fue definido
como un foliculo > 8,5 mm de diametro en ausencia de otros foliculos de diametro
similar, mientras que el dia de la ovulacion se determiné por la desaparicion del FDO y
se confirm6 al 5 dia por la presencia de un cuerpo lateo. El tono uterino y las
estructuras ovaricas se determinaron mediante palpacion rectal y ultrasonografia con
un ecografo Aquila Pie Medical con un transductor lineal de 8 MHz que se utiliz6 a su
vez para diagnéstico de gestacion a los 33 dias pos IATF. El tamafio folicular de las
vaquillonas segun el dia de maxima actividad fue analizado mediante un ANOVA,
mientras que la tasa de ovulacion fue analizada utilizando diferencia de proporciones
(InfoStat 2008).

Resultados y Discusion

En todos los casos evaluados, la probabilidad de actividad de celo fue superior al 90
%, lo que indicé que la validez de la deteccion fue alta. El estado del DM previo y
durante la IATF fue coincidente con la actividad registrada por el medidor de actividad.
En el Cuadro 1 se presenta la dindmica folicular segiin el momento de maxima

expresion de actividad.

Cuadro 1: Diametro folicular promedio (+ DE) segun el dia de maxima expresién de actividad
desde el retiro del DI hasta la IATF.

Didmetro folicular (mm)

Maxima actividad registrada n Dia -2 Dia -1 Dia 0 (IATF)
Dia -1 5 153+39a 157+28a 16,2+24a
Dia 0 5 104+29a 119+16b 12,7+24a

a, b Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (P<0,05)

Las vaquillonas que presentaron maxima actividad de celo el dia -1 tuvieron, el dia
previo a la IATF (dia -1) un diametro promedio significativamente superior en relacién

con aquellas que lo hicieron el dia 0 (P=0,0321). Fue también mayor que las del dia -2
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(P=0,0520) y en el dia de la IATF (P=0,0694). En coincidencia con Cerriy col. (2004),
el tamafio folicular afecté la proporcion de animales que expresan celo. La tasa de
concepcién de protocolo fue del 40,0 % (4/10). En las cinco que mostraron actividad
maxima el dia-1 fue del 60,0 % (3/5) y en las cinco del dia 0 del 20,0 % (1/5). Algunos
autores (Mussard y col., 2003) sefialan que una reduccion en la duracién del proestro
reduce la tasa de prefiez, independientemente del tamafio del foliculo ovulatorio. La
tasa de ovulacion fue del 100,0 % (5/5) y del 40,0 % (2/5) en las que manifestaron
maxima actividad el dia -1 y en el dia 0, respectivamente (P=0,083333). A excepcién
de una vaquillona que expresd su maxima actividad el dia -1 y ovulé ese dia, el resto

de las hembras que ovularon (n=6) lo hicieron el dia de la IATF.

Conclusiones

Se concluye que el momento de maxima actividad de celo en vaquillonas sometidas a

un protocolo de IATF, estaria asociado al tamafio del FDO.
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Comentarios finales
Este trabajo se desprende del trabajo detallado en 3.1.3 y permitié6 demostrar que el

momento de maxima actividad de celo en vaquillonas sometidas a un protocolo de
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IATF estd asociado al tamafio del FDO, lo que se traduce ademds, en una mayor

concepcion en las hembras que manifiestan celo el dias previo a la IATF, asociado al

momento Optimo y a la proporcion de ovulacién de este grupo.
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CAPITULO 4: De lainseminacion y ovulacién a los dias posteriores a la

inseminacion

Se resume en la Figura 1, uno de los primeros trabajos que se realizaron en
vaquillonas para determinar el momento de la ovulacién segin manifiesten celo o no
desde el retiro de los dispositivos hasta la IATF.

70% 1
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Figura 1: Porcentaje y momento de la ovulacion en los grupos detector de monta positivo
(DMP) y detector de monta negativo (DMN) (Scandolo, D y col, 2011, no publicado)

“y, N

Las ecografias fueron realizadas cada 24 horas, por eso en el eje “x” se presentan

nuameros enteros, mientras que en el eje “y” se indica el porcentaje. El dia -1 es el dia
previo a la IATF, el 0 y 1 abarcan los dias de la IATF y el dia posterior y asi
sucesivamente. Como se observa en la Figura 1, en el dia previo a la IATF un 9,1 %
promedio de hembras ovularon. El motivo por el cual este grupo de animales ovula, ha
sido expuesto en los trabajos precedentes. En la practica a campo se trata de
vaquillonas que llegan a la IATF con descarga sanguinolenta por la vulva. El dia de la
IATF y el dia posterior (intervalo de 24 horas), la ovulacion varié entre las que
manifestaron celo y las que no lo hicieron, a tal punto que la diferencia es del 40 %
entre grupos. Esta situacion se revierte al dia siguiente (desde las 24 a 48 horas),
donde la proporcion de hembras que ovulan es un 12,2 % superior en las negativas.
Sin embargo y pese a esto, el 89,5 % de las positivas ovulan entre la IATF y las 48

horas posteriores, mientras que en el caso de las negativas solo lo hacen el 61,6 %
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durante el mismo periodo. Otro tema a resaltar es que el 30,8 % de las vaquillonas
negativas no ovulan. Las posibles razones fueron presentadas en los capitulos
anteriores. En este apartado pretendemos abordar el efecto negativo de la
progesterona suprabasal sobre la concepcién. Los primeros en hacerlo fueron los
suecos por la década del 80", principalmente en aquellas vaquillonas que repetian
servicio (Anim. Reprod. Sci.1986. 10: 261-273). Los autores sefalan que las
vaquillonas eran “repetidoras” cuando presentaban P4 suprabasal entre 0,15-0,32
ng/mL durante el celo, comparadas con las normales que presentan concentraciones
inferiores a 0,15 ng/mL. Dicho de otra manera, la progesterona suprabasal esta
representada por un rango donde el limite inferior estd dado por valores en que las

hembras ovulan, mientras que en el limite superior la ovulacion estaria comprometida.

4.1. Efecto de la concentraciéon de progesterona plasmatica y la
expresion de celo sobre la tasa de concepcion de vaquillonas

Holstein sometidas a un protocolo de inseminacion a tiempo fijo

Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la concentracién de
progesterona (P4) 16 horas posteriores a la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)
en vaquillonas Holstein, segun manifiesten o no celo previo a la IATF, sobre la tasa de
concepcion. El ensayo se realiz6 con 32 vaquillonas Holstein que fueron sometidas a
un protocolo de IATF, donde se identificaron las hembras que presentaron celo previo
a la IA. Las vaquillonas confirmadas en celo (DMP) presentaron concentraciones de
P4 de 0,11 ng/mL mientras que las no lo presentaron (DMN), tuvieron 0,16 ng/mL
(P<0,0568). A las 16 horas de la IATF, la concentracion de P4 en las prefiadas con
DMP fue de 0,11 ng/mL, mientras que en las prefiadas con DMN fue de 0,18 ng/mL
(P<0,007), no observandose diferencias (P=0,7725) en las vaquillonas vacias con
DMP y DMN. Se concluye que la concentracion de P4 es inferior en las hembras

prefiadas que manifiestan celo previo a la IATF.

Summary
The objective was to determine the effect of progesterone concentration (P4) of

Holstein heifers, with or without expression of oestrus prior to TAI, on the conception
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rate. The assay was conducted with 32 Holstein heifers submitted to a TAI protocol, in
which females in estrus prior to Al were identified. Heifers confirmed in oestrus (DMP)
had plasma P4 concentrations of 0.11 ng / mL, while in those without oestrus (DMN) it
was 0.16 ng / mL (P <0.0568). The P4 concentration in DMP pregnant heifers, it was
0.11 ng/ mL, whereas in pregnant DMN, it was 0.18 ng / mL (P <0.007), no differences
(P = 0.7725) were found between DMP and DMN empty heifers. The conclusion was
that P4 concentration is lower in pregnant females showing oestrus before TAI than the

ones not showing it.

Introduccién

Existen antecedentes que evalluan el efecto de la P4 suprabasal en vaquillonas sobre
la tasa de concepcion (Gustafsson y col., 1986), no obstante, son escasos los trabajos
gue lo hacen segun la presencia o ausencia de celo previo a la inseminacion artificial a
tiempo fijo (IATF) y el resultado de prefiez de vaquillonas sometidas a un protocolo con

cipionato de estradiol.

Objetivo
El objetivo del presente trabajo fue determinar a las 16 horas pos IATF el efecto de la
concentracion de progesterona (P4) en vaquillonas Holstein, segun manifiesten o no

celo previo a la IATF, sobre la tasa de concepcion.

Materiales y Métodos

El ensayo se realiz6 en la EEA del INTA Rafaela (31° 12' LS, 61° 30' LO, 99 m snm),
Santa Fe, Argentina con 32 vaquillonas Holando de 17,3 + 1,8 meses de edad, con
una condicién corporal de 3,18 + 0,2 (escala 1 a 5) y un peso preservicio de 360,2 +
24,8 kg. Para la seleccién de los animales se considerd el peso de entore (= 60 %
peso adulto) y el escore genital (ciclando). El protocolo de sincronizacion empleado
fue: dia 0: 2 mg Benzoato de Estradiol + insercion DIV con 0,6 g de P4; dia 7:
remocion del DIV + 150 ug de D(+) Cloprostenol + 0,5 mg de Cipionato de Estradiol +
dispositivos laminares detectores de monta (DM); dia 9: IATF (a partir de las 52 h de
retirado el DI). A la IA se visualiz6 el despintado de los DM, asumiendo como celo
positivo por remocion de la pintura (DMP) y celo negativo (DMN) cuando se mantuvo

intacta. A las 16 horas de la IATF se obtuvieron muestras de sangre con
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anticoagulante (EDTA) mediante venopuncién coccigea para la posterior
determinacion de P4 mediante Radioinmumoensayo. Las estructuras ovaricas y el
diagndstico de prefiez (32 dias después de la IATF) se determinaron con un ecégrafo
Aquila Pie Medical con un transductor lineal de 8 MHz. Se realizé estadistica
descriptiva y la Prueba de Kruskal Wallis para determinar la concentracion de P4
segun el resultado de los DM, donde se particion6 por el resultado de prefiez (InfoStat,
2008).

Resultados y Discusion

No se observo ninguna asociacién entre las variables analizadas (P>0,05).

Tabla 1: Concentracién de progesterona plasmatica de vaquillonas Holando 16 horas

posteriores a la IATF

Dispositivo laminar detector de monta n Media D.E CV Min  Max

Negativo 13 0,16a 0,09 56,81 0,10 0,41
Positivo 19 0,11b 0,03 22,37 0,10 0,19

a, b Letras diferentes entre columnas indican diferencias significativas (P<0,05)

La proporcion de hembras con DMP fue del 59,37 %, similar a lo reportado en otros
trabajos (Scandolo D. y col., 2011; Scandolo D.G. y col., 2011). Las vaquillonas con
DMP presentaron 0,05 ng/mL menos de P4 que las que tuvieron DMN (P=0,0568). A
su vez, las hembras prefiadas con DMP (n=9) tuvieron P4 de 0,11 ng/mL, mientras
que las prefiadas con DMN (n=5) presentaron P4 de 0,18 ng/mL (P<0,007), no
observandose diferencias en la P4 de las vaquillonas vacias con DMP (0,12 ng/mL) y
DMN (0,15 ng/mL) (P=0,7725). Gustafsson y col. (1986) sefialan que las vaquillonas
“repetidoras” presentan P4 suprabasal entre 0,15-0,32 ng/mL (0,5-1,0 nmol/L) durante
el celo, comparadas con las normales que presentan concentraciones inferiores a 0,15
ng/mL (0,5 nmol/L).

Conclusiones

Se concluye que la concentracion de progesterona es inferior en las hembras que
manifiestan celo previo a la IATF y es aun inferior en las prefiadas, si se las compara

con las hembras que no manifiestan celo.
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Comentarios finales

Se decidi6 hacer un muestreo de progesterona el dia de la IATF porque se
sospechaba que parte de esas vaquillonas negativas eran resultado de una lutedlisis
incompleta producto de hembras que pudieron haber ovulado con el dispositivo
insertado o bien por una falla originada por la droga utilizada. De este trabajo se
desprenden varias situaciones interesantes que queremos resaltar. La primera seria la
diferencia en la concentracién de progesterona a las 16 horas posteriores a la IATF.
Aqui, lo planificado era obtener la muestra de sangre el momento de la IATF, no
obstante, por un error de omisién no se llevé a cabo el muestreo de ese dia y se
decidio realizarlo la mafiana siguiente. Hecha la aclaracién, lo valioso de esa omision
fue encontrar diferencias de P4 plasmatica entre grupos a las 60 a 70 horas
posteriores a la aplicacion de la PG al momento del retiro del dispositivo, las cuales
podrian, posiblemente, haber sido mayores el dia de la IATF. La segunda es que las
“positivas” prefiadas presentaron valores de P4 inferiores a las negativas prefiadas. Si
bien tenemos algunas posibles explicaciones para justificar estos valores, no
contamos con los resultados que avalen estas apreciaciones, por lo que dejamos la

conclusién abierta.
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4.2. Efecto de la concentracidon de progesterona suprabasal sobre la
concepcion de vacas Holando sincronizadas con un protocolo de

ovulacion

Introduccion

El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la aplicacion de dos analogos
sintéticos de prostaglandina F2a, diferenciados por su costo, sobre la concentracion
de progesterona plasmética al momento de la inseminacién artificial a tiempo fijo

(IATF) y la concepcion (TC) de vacas Holando.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en un tambo de la EEA INTA Rafaela, desde el 20/9/09 al
30/10/09. Se utilizaron 33 vacas Holando que a la IATF tenian 207+30 dias de paridas
y una condicién corporal (CC) de 2,65 + 0,27 (escala 1-5). La produccion de leche
diaria durante 7 dias previos al inicio de la IATF fue de 29,1+5,5 L/dia (ALPRO). Se
colocd un dispositivo intravaginal (1,9 g) y 2 mg de benzoato de estradiol (BE)
intramuscular (IM). Al retiro (dia 7), se aplicé a un subgrupo (n=15) 500 mcg IM de
Cloprostenol sddico (PG de alto costo PGAC), mientras que al otro (n=17) 150 mcg IM
de d-(+) Cloprostenol (PG de bajo costo PGBC). A ambos grupos se le aplic6 ademas
1 mg IM de Cipionato de estradiol. A partir de las 54 horas de retirados los dispositivos
se realiz6 la IATF. A la IA se obtuvieron muestras de sangre para la determinar de P4
mediante Radioinmunoensayo. A los 30 dias de la IA se realizé el diagnéstico de
prefiez utilizando un ecégrafo Aquila con un transductor lineal de 6 MHz. Para
relacionar la concentracion de P4 suprabasal, la TC y los analogos de PG se
consider6 como punto de corte 0,24 ng/mL utilizando diferencia de proporciones
(InfoStat 2008).

Resultados y Discusion

En la Figura 1 se presenta la relacion entre la P4 suprabasal a la IATF y la TC de

vacas Holando
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Figura 1: Relacion entre la concentracién de progesterona suprabasal al momento de la

inseminacion artificial a tiempo fijo y la tasa de concepcién de vacas Holando

La P4 promedio de las vacas a la IATF fue 0,30 + 0,16 ng/mL y un rango de 0,10 a
0,74 ng/mL. La TC general fue del 45,5 % (15/33), siendo 39,2 % superior en las vacas
con P4 < 0,240 ng/mL en relacién con las vacas que presentaron P4 mayores
(P=0,037705) (Figura 1). ElI 60,0 % (9/15) de las vacas inyectadas con PGAC
presentaron valores de P4 inferiores a < 0,240 ng/mL, mientras que solo el 23,5 %

(4/17) de las inyectadas con PGBC (P=0,070215) se ubicaron en ese rango.

Conclusiones

Se concluye que la TC de vacas lecheras difiere segun la P4 suprabasal que
presenten a la IATF. El empleo de PGAC, disminuiria la P4 suprabasal a
concentraciones donde la TC es superior en protocolos de sincronizacion de la

ovulacion.

Comentarios finales

Como primer comentario queremos mencionar que el criterio para tomar como punto
de corte 0,24 ng/mL de progesterona fue en base a lo propuesto por William Thatcher,
uno de los fisilogos mas importantes del mundo de reproduccion bovina. Con este
trabajo pretendemos demostrar el impacto que tiene la concentracion de progesterona
suprabasal sobre la concepcion y el costo de la prostaglandina utilizada. Con respecto

a esta observacion queremos ser cautos con la interpretacion de esta afirmacion para

73



INT

gue no se malinterprete. Aqui no se estaria promocionando el uso de algunas
prostaglandinas ni desalentando el empleo de las otras, solo se pretende remarcar las
diferencias notorias de prefiez que observamos en este trabajo. Lo que se intenta, es
trasmitir que no se deben tener dudas de la eficacia del preparado comercial que la
contiene debido a que de esta droga depende la ruptura de la estructura que frena el
proceso de ovulaciébn. Mas alld de los costos, se debe tener en cuenta que la
procedencia de la droga pura y los controles de calidad que realizan los laboratorios,

aseguren la seriedad del proceso.

4.3. Efecto de la concentracion de progesterona suprabasal al
momento de la inseminacion sobre la prefiez de vacas cruzas

Holando x Jersey

Introduccién
El objetivo del presente trabajo fue estudiar el efecto de la concentracion de
progesterona plasmatica al momento de la inseminacioén artificial (1A) sobre la fertilidad

(al servicio) de vacas Holando x Jersey.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en un tambo de la EEA INTA Rafaela desde el 29/9/09 al 5/11/09.
Se utilizaron 35 vacas Holando x Jersey que al inicio del servicio (primera IA) tenian
entre 42 y 91 dias de paridas y una condicién corporal (CC) de 2,63 £ 0,20 (escala 1-
5). Se realizd un diagnéstico genital preservicio a todas las vacas para determinar las
estructuras ovéricas seguida de la aplicacion de 500 mcg Cloprostenol sédico IM a las
gue presentaran cuerpo liteo en uno de los ovarios. La deteccién de celos e IA se
realizaron segun regla AM-PM con la ayuda de pinturas en la base de la cola. Al
momento de la IA se obtuvieron muestras de sangre para la determinacion de P4; la
cual fue analizada mediante Radioinmunoensayo. El diagnostico de prefiez se realizd
a partir de los 28 dias del no retorno mediante ecografias transrectales utilizando un
equipo Aguila con un transductor lineal de 6 MHz. El desempefio reproductivo se
evalu6 mediante tasa de concepcion a primer servicio (TC). Para relacionar la P4
suprabasal y la TC se tomé la media del grupo de vacas bajo estudio y se dividio
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segun el valor de P4 estuviera por debajo de la media o los valores sean iguales o

mayores a la media, utilizando diferencia de proporciones (InfoStat 2008).

Resultados
En la Figura 1 se presenta la relacion entre la P4 alalAyla TC.

100% 1

c
]
Q
2 500 -
[&]
c
8 oo - 57,1% a
5 (12/21)
[\1]
e
F 20%
21,4% b
(3/14)
0%
<0,480 >0,481

Progesterona (ng/mL) a la inseminacién
a,b Letras diferentes indican diferencias significativas (P<0,05)

Figura 1: Relacién entre la concentracion de progesterona al momento de la inseminacion y la

tasa de concepcion a primer servicio en vacas cruzas Holando x Jersey

El 60 % (21/35) de las vacas presentaron P4 inferior a 0,480 ng/mL al momento de la
IA. La P4 promedio de las vacas con < 0,480 ng/mL fue de 0,28+0,08 ng/mL, mientras
que la P4 promedio de las vacas con > 0,481 ng/mL fue de 0,78+0,43 ng/mL. La TC
general fue del 42,9 % (15/35), siendo 35,7 % superior en las vacas con P4 < 0,480
ng/mL en relacion con las vacas que presentaron P4 mayores (P=0,04614) (Figura 1).

Conclusiones

Se concluye que la TC de vacas lecheras difiere segun la P4 que presenten al
momento de la IA, situacion que pone de manifiesto el efecto negativo de la P4

suprabasal sobre la fertilidad de los rodeos lecheros actuales.

Comentarios finales

Este trabajo y a diferencia de los anteriores, fue realizado en hembras con deteccién
de celo durante el primer servicio y con una sola marca de prostaglandina. Lo
interesante de esta experiencia es que todas las hembras manifestaron celo, sin

embargo, la tasa de concepcion fue diferente entre los grupos que presentaron
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diferencias en la concentracibon media de progesterona al momento de la
inseminacion. Esta observacién pone nuevamente de manifiesto la influencia negativa
de la progesterona suprabasal y demuestra que en aquellos animales que presentan
valores bajos, la concepcidon es muy buena. No obstante, la concepcion general se
veria afectada negativamente por el grupo de hembras que presenten valores
suprabasales superiores. Estos son factores ocultos de la fisiologia reproductiva que
en muy pocos casos son considerados a la hora de analizar resultados reproductivos

indeseados.

4.4. Influencia del cuerpo luteo, tamafio folicular y progesterona
plasmatica en un tratamiento hormonal para IATF sobre la

concepcién de vacas Holando

Introduccién

El objetivo del presente trabajo fue comparar el efecto del diametro del cuerpo lateo en
tres momentos del protocolo de sincronizacion (insercion y retiro dispositivo y dia 5
poslATF), del tamafio del foliculo dominante al retiro y la concentracion de
progesterona plasmética al momento de la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

sobre la tasa de concepcion en vacas Holando.

Materiales y Métodos

El trabajo se realiz6 en un tambo comercial ubicado en Devoto, Cérdoba, desde el
4/3/13 al 15/4/13. Se utilizaron 11 vacas Holando en diestro que a la IATF tenian 197 +
89 dias de paridas y una condicién corporal (CC) de 2,65 + 0,27 (escala 1-5). La
produccion de leche previa al inicio de la IATF fue de 24,4 + 6,5 L/dia. Se coloc6 un
dispositivo intravaginal (1,9 g progesterona [P4]; DI) y 100 ug acetato de buserelina
(GnRH) intramuscular (IM). Al retiro (dia 7), se aplic6 500 mcg IM de Cloprostenol
sédico y 1 mg IM de Cipionato de estradiol + pintura en la base de la cola; dia 9: IATF
(a partir de las 54 horas de retirado el DI). A la IA se visualiz6 el despintado,
asumiendo como celo positivo por remocidn total de la pintura y celo negativo cuando
se mantuvo intacta y ademas se obtuvieron muestras de sangre para la determinar la
concentracion de P4 mediante Radioinmunoensayo. Previo a la insercion de los DI, al

retiro y 5 dias posteriores a la IATF se determiné el diametro del cuerpo luteo (CL) y el
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foliculo dominante (FD) al momento del retiro. Las mediciones de estructuras ovaricas
y el diagndstico de prefiez a los 32 dias se realizaron utilizando un ecégrafo Aquila con
un transductor lineal de 6 MHz. Se realizd estadistica descriptiva y un Prueba de
comparacion de medias (0=0,05) para relacionar el diametro del CL, FD y la
concentracion de P4 suprabasal con la tasa de concepcion (TC), corregidas por
Satterwait en el caso que las varianzas no sean homogéneas. Ademas se empled
diferencia de proporciones, utilizando 0,22 ng/mL como punto de corte para determinar

la proporcién de hembras prefiadas (InfoStat 2011).

Resultados y Discusion

Cuadro 1: Didametro (media + DE) del cuerpo liteo de vacas Holando segun el resultado de

prefiez

L Cuerpo lateo (mm)
Diagnostico n

Insercion  Retiro  Dia 5 pos IATF
Preflada 4 20,6%4,0 15,1+3,0 17,6+4,4
Vacia 7 22,249 17,2+5,8 17,1+3,2

El 81,8 % (9/11) de las vacas resultaron celo positivas al momento de la IA. El
didmetro del CL en las vacas prefiadas fue similar al de las vacias al momento de la
insercion, retiro del DI y al dia 5 pos IATF (P>0,05). En el Cuadro 2 se presenta el
tamafio del FD y P4.

Cuadro 2: Didmetro (media + DE) del foliculo dominante y progesterona plasmética de vacas

Holando segun el resultado de prefiez

Diagnastic ) _
n Foliculo dominante (mm) P4 IATF (ng/mL)
0
Preflada 4 147+1,1 0,14 £0,05a
Vacia 7 16,4+ 6,1 0,26 £ 0,08 b

Medias con letras diferentes son significativamente diferentes (P< 0,05)

El tamafio del FD al retiro del DI no difiri6 entre prefiadas y vacias (P>0,05), no
obstante, se observd una mayor variabilidad en las vacias (P=0,0183). La TC general
fue del 36,4% (4/11), siendo del 66,7% (4/6) en las vacas con P4 < 0,22 ng/mL y del
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0% (0/5) en las vacas que presentaron P4 mayores (P=0,060606). La P4 promedio de
las vacas a la IATF fue 0,22 + 0,09 ng/mL con un rango desde 0,11 hasta 0,36 ng/mL.
Al momento de la IATF, las vacas prefiadas tuvieron 0,12 ng/mL menos de P4 que las
vacias (P=0,0231).

Conclusiones

Se concluye que en vacas Holando en diestro, el didmetro del CL a la insercion, al
retiro y al dia 5 post IATF, al igual que el FD al momento del retiro del DI no afectan el
resultado de prefiez. No obstante, la concentracién de P4 al momento de la IATF es

inferior en vacas prefiadas.

Comentarios finales

Lo interesante de este trabajo es que prefiadas y vacias presentaron las mismas
medidas de cuerpos luteos en las diferentes etapas del protocolo de sincronizacion y
el mismo tamafo folicular al momento del retiro de los dispositivos, por lo que la Unica
diferencia que explicaria las diferencias entre grupos es la concentracion de P4

suprabasal al momento de la inseminacion.
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