Revista Veterinaria
ISSN (papel): 1668-4834
ISSN (on line) 1669-6840

Rev vet 26 (2): 154-159, 2015
www.vet.unne.edu.ar
Corrientes, Argentina

Aplicacion de biotecnologias para una mayor produccion de terneros
Baruselli, P.S.!; Marques, M.O.%; Vieira, L.M."; Konrad, J.L.**; Crudeli, G.A.?

"Dep. Reprod. Animal, Fac. Med. Vet. & Zoot., Univ. San Pablo, Brasil; 2Geraembryo, Procopio, Brasil;
3Cat. Teriogenologia, Facultad. Cs. Veterinarias UNNE, Cabral 2139, Corrientes (3400), Argentina,
Tel/Fax 0379-4425753; “*CONICET, Argentina. Email: barusell@usp.br

Resumen

Baruselli, P.S.; Marques, M.O.; Vieira, L.M.; Konrad, J.L.; Crudeli, G.A.: Aplicacion
de biotecnologias para una mayor produccion de terneros. Rev. vet. 26: 2, 154-159, 2015.
La incorporacion de las técnicas de inseminacion artificial y transferencia embrionaria (en
ambos casos a tiempo fijo) y la aplicacion de herramientas de sincronizacion y resincroni-
zacion de celos, han demostrado ser capaces de aumentar la cantidad de terneros nacidos,
incrementando por consiguiente la productividad y rentabilidad de las explotaciones gana-
deras. Ademas, el empleo de semen y embriones de alta calidad involucra el avance genético
de los rodeos. Se resalta que tales beneficios biotecnologicos requieren un adecuado control
del rodeo, incluyendo la identificacion de los vientres y la correcta ejecucion de los procedi-
mientos reproductivo, sanitario y nutricional.
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Abstract

Baruselli, P.S.; Marques, M.O.; Vieira, L.M.; Konrad, J.L.; Crudeli, G.A.: Application
of biotechnologies for the increment of calves’ production. Rev. vet. 26: 2, 154-159, 2015.
The incorporation of artificial insemination and embryonic transfer techniques (in both cases
at fixed times) and the application of heat synchronization and re-synchronization tools have
demonstrated to be useful methods to increase the number of calves born, consequently
increasing the productivity and profitability of cattle exploitations. Furthermore, the use of
semen and embryos involve the genetic improvement of the farms. Such biotechnical benefits
require special features, with emphasis on the appropriate control of the rodeo that includes
female identification and the correct execution of the reproductive, sanitarium and nutritional
procedures.
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(cifra estimada tomando en cuenta la venta de produc-
tos para sincronizacion). La Asociacion Brasilera de
Inseminacion Artificial reportd la comercializacion de
13.024.033 dosis de semen en el mismo aflo 2. De esa

Introduccion

En Brasil, a pesar de emplearse escasamente la in-
seminacion artificial (IA), se verifica un considerable

aumento en el porcentaje de hembras bovinas insemi-
nadas, desde un 5% en 2002 hasta aproximadamente
un 10% en 2012. Con la intensificacion del uso de 1A,
el pais viene presentando un satisfactorio avance en el
mejoramiento genético de los rodeos, por el incremento
del nimero de terneros nacidos de toros genéticamente
superiores. Asimismo se verifica que el aumento de la
IA esta asociado a un mayor empleo de los programas
reproductivos que utilizan técnicas de sincronizacion
para la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).

En el afio 2013, alrededor de 8.750.000 sincroni-
zaciones para IATF fueron comercializadas en Brasil
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manera, se calcula que el 67% de las IA realizadas en
Brasil emplean técnicas de sincronizacion con IATF.
La IATF se basa en la utilizacion de farmacos co-
mercialmente disponibles para sincronizar el ciclo es-
tral y la ovulacion de hembras bovinas, viabilizando
la IA en momentos predeterminados, sin necesidad de
la previa deteccion del celo. La técnica de IATF esta
bien establecida y los resultados son satisfactorios y
previsibles. Esta biotecnologia es capaz de sortear, con
relativo éxito, los principales problemas que reducen la
eficiencia reproductiva en hembras sometidas a progra-
mas de [A. Entre las dificultades, se pueden mencionar
la escasez de mano de obra calificada en el campo, fa-
llas en la deteccion del celo, elevado nimero de vacas
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en anestro posparto y vaquillas con atraso en la puber-
tad.

Luego de numerosos estudios para ajustar técnica-
mente los protocolos de IATF, surgio la necesidad de
adecuarla a la rutina de manejo de los establecimientos
ganaderos, especialmente a los objetivos especificos de
los programas reproductivos de cada rodeo.

Dentro de las formas de intensificacion del uso de
la TATF, el establecimiento de programas de resincro-
nizacion de las hembras no gestantes luego de la prime-
ra IATF merece una consideracion especial. Este tipo
de programa elimina la necesidad de observacion del
celo, reduce el nimero de toros necesarios para el repa-
so y principalmente, aumenta el nimero de productos
nacidos de IA, que determinan un mayor aumento de
productividad y mayor rentabilidad en la actividad.

En tanto, ademas del empleo de la TA para el mejo-
ramiento genético, la utilizacion de la transferencia de
embriones (TE), ha presentado un considerable aumento
en Brasil, pasando de 200.000 embriones producidos en
2004 a 350.000 en 2011 *. En la actualidad, la Sociedad
Brasileira de Tecnologia de Embriones estima que mas
de 400.000 embriones bovinos son producidos por afio
en ese pais. La TE potencializa la ganancia genética por
multiplicar tanto toros como hembras donantes genéti-
camente superiores. Los protocolos para TE a tiempo
fijo (TETF) en receptoras de embriones, también fueron
intensamente investigados y actualmente estan siendo
aplicados en numerosos establecimientos rurales.

Los requisitos necesarios para la utilizacion de TE
en gran escala son semejantes a los requeridos para [A.
Ademas de esto y debido a la dificultad en la criopreser-
vacion de embriones producidos in vitro (90,7% del to-
tal de embriones producidos en Brasil), en la actualidad
los programas de TE estan limitados a la utilizacion de
embriones no criopreservados.

En este sentido, varios grupos de
investigacion estan trabajando para esta-
blecer un protocolo de criopreservacion
de embriones producidos in vitro e im-
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Programas de resincronizacion en hembras de
carne

La resincronizacion es una tecnologia que permite
la realizacion de otra IATF en una hembra previamente
inseminada. El objetivo de la técnica es aumentar el nu-
mero de terneros nacidos de IA, eliminar la necesidad
de determinar el estro, disminuir el nimero de toros
para repaso, mejorar la eficiencia reproductiva y pro-
ductiva de los rodeos y por ultimo, aumentar el nimero
de terneros genéticamente superiores.

Existen dos tipos de programas de resincronizacion,
conforme al periodo en que el protocolo es iniciado; pri-
mero en el momento del diagnostico de gestacion, alre-
dedor de 28 a 32 dias después de la primera IATF *°y
segundo antes del diagnostico de gestacion, entre el dia
19 y el dia 23 después de la primera IATF >7-8 131617,

En Brasil, varios estudios fueron realizados para
evaluar el inicio de la resincronizacion en hembras de
carne 28 a 32 dias posteriores a la primera IATF (A)
en el dia del diagnoéstico de gestacion y 22 dias des-
pués de la primera IATF (B) antes del diagnostico de
gestacion (Figura 1). La eleccion del momento para el
inicio del protocolo de resincronizacion, dependera del
sistema de produccion, del manejo de potreros y lotes
en el establecimiento, de los costos de produccion y de
la mano de obra.

Resincronizacion en el momento del diagndstico de
gestacion

La resincronizacion en el momento del diagndstico
de gestacion proporciona mayor flexibilidad, pudiendo
variar del dia 28 a 32 después de la primera [ATF, de
acuerdo con la rutina y disponibilidad del veterinario

pulsar la utilizacion de la TE en gran es-
cala. Adicionalmente, sumando las ven-
tajas de ambas biotecnologias (IA y TE),
las investigaciones han sido direcciona-
das para evaluar la eficiencia reproduc-
tiva y el incremento genético cuando las
mismas son asociadas en establecimien-
tos comerciales productores de carne.

El presente articulo tiene como ob-
jetivo evaluar el empleo de diferentes
programas reproductivos que tratan de
lograr la intensificacion del empleo de
la IATF y de la TETF, como asi la aso-
ciacion de esas biotecnologias en rodeos
comerciales. Seran abordadas, principal-
mente, las técnicas que presentan impac-
to significativo en la eficiencia reproduc-
tiva de hembras de carne.
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Figura 1. Disefio de los programas reproductivos utilizando la resin-
cronizacion para IATF de hembras de carne. (A): inicio de la resin-
cronizacion en el dia del diagnoéstico de gestacion (28 a 32 dias luego
de la primera IATF), a los animales no gestantes. (B): inicio de la
resincronizacion, en todos los animales sometidos a la primera IATF,
22 dias después a primera IATF. Sincronizacion: protocolo de sin-
cronizacion de la ovulacion. IATF: inseminacion artificial en tiempo

fijo. US: diagnostico de gestacion por ultrasonografia.
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Figura 2. Porcentaje de prefiez a la primer IATF y a
la resincronizacion (segunda IATF) en vacas de carne
(Bos indicus) de diferentes categorias. Para todas las
categorias el intervalo entre IA fue de 40 dias. Datos
de 9.717 sincronizaciones para IATF durante la época
de servicio de 2009/2010 y 2011/2012.

y de los empleados de la propiedad. Con esta metodo-
logia, el tratamiento de resincronizacion es realizado
solamente en las hembras no gestantes (atrasando ocho
dias en relacion a la opcion B; Figura 1).

Frente a los beneficios adquiridos con el uso de la
resincronizacion en el momento del diagnodstico de ges-
tacion, esta estrategia reproductiva viene siendo cada
vez mas empleada por los profe-
sionales del sector. Datos con un

12JATE s
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y con un intervalo entre partos proximo a los 12 meses.
Se destacan los resultados positivos obtenidos con esta
tecnologia en vacas primiparas (Figura 5), categoria que
frecuentemente presenta una baja eficiencia reproductiva.

Resincronizacion sin previo diagndstico de
gestacion

La resincronizacion iniciada 22 dias después a la
IATF (sin diagnostico previo de gestacion, Figura 1B)
proporciona anticipacion de ocho dias en la realiza-
cion de la segunda IATF (comparada con la resincro-
nizacion con inicio en el momento del diagndstico de
gestacion, Figura 1A), aumentando las chances que la
hembra pueda prefiarse en los primeros 32 dias de la
estacion de servicio. Esta tecnologia puede ser de gran
interés para establecimientos que venden los terneros
al destete o que tengan una fecha fija para la comer-
cializacion de los animales productos de la resincroni-
zacion. Por otro lado, el inicio del protocolo antes del
diagnostico de gestacion (con 22 dias) incluye a la sin-
cronizacion del 100% de los animales (gestantes y no
gestantes), previamente inseminados a tiempo fijo.

Los productos utilizados para la resincronizacion
de las hembras son semejantes a los utilizados para la
realizacion de la primera IATF. Entretanto, como los

21ATF Us AT |
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significativo nimero de animales Parto
resincronizados (n=9.717) fueron | |
analizados por un integrante de Sineroizacio

. o & N ->h] <
este grupo de trabajo, verificando- |
se un 56,1% de prefiez a la primer Do

IATF y un 49,3% en la segunda
IATF (resincronizacion 30 dias
después IATF previa), totalizan-
do 77,8% de preiiez con dos IATF
realizadas con intervalo de 40 dias
(Figura 2).

Por lo tanto, los datos de cam-
po indican que cuando la resincro-
nizacion es utilizada de manera
apropiada y en condiciones propi-
cias (nutricion, sanidad y manejo adecuados) es posible
obtener aproximadamente 75% de prefiez en los prime-
ros 40 dias de servicio (incluyendo todas las categorias
animales), manteniendo el intervalo entre partos de los
animales gestantes, proximo a los 12 meses.

Después de los resultados positivos del empleo de la
IATF asociada a la resincronizacion, se evaluo la efica-
cia de la introduccion de la tercera IATF (segunda resin-
cronizacion, (Figura 3) en los programas reproductivos,
manteniendo 40 dias de intervalo entre inseminaciones.
Los resultados obtenidos son indicativos de que la aso-
ciacion de tres IATF en vacas Nelore (intervalo entre
IA de 40 dias; resincronizacion en el momento del diag-
noéstico de gestacion), puede proporcionar una elevada
eficiencia reproductiva, obteniendo una prefiez cercana
al 90% con 80 dias de estacion de servicio (Figura 4)

'—

Figura 3. Disefio del manejo reproductivo con dos protocolos de resincro-
nizacion (3 IATF con intervalo de 40 dias entre inseminaciones) en 80 dias
de estacion de servicio (inicio de la resincronizacion en el momento del
diagnostico de gestacion). Sincronizacion: protocolo de sincronizacion de
la ovulacion; IATF: inseminacion artificial en tiempo fijo, US: diagnostico
de gestacion por ultrasonografia.
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Figura 4. Porcentaje de prefiez de vacas Nelore pluri-
paras (n=1.365) sometidas a tres [ATF (resincroniza-
cion después del diagndstico de gestacion; 40 dias de
intervalo entre IATF), durante tres estaciones repro-
ductivas, 2011/2014.
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Figura 5. Porcentaje de prefiez de vacas Nelore pri-
miparas (n=678) sometidas a tres IATF (resincroni-
zacion luego del diagnodstico de gestacion; 40 dias de
intervalo entre IATF), durante a estacion reproductiva
2013/2014.
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Figura 6. Tasa de prefiez a la primera IATF y a la re-
sincronizacion (segunda IATF) en vacas de carne (Bos
indicus) de diferentes categorias (vaquillas y vacas
secas). En las diferentes categorias el intervalo entre
IA fue de 32 dias. Datos de 540 sincronizaciones para
IATF 6.

protocolos comunmente utilizados en ganado de carne
en América del Sur son en base a progesterona y estra-
diol, es importante resaltar que una de las funciones
del estradiol es inducir la lutedlisis ', pudiendo com-
prometer la gestacion de los animales resincronizados.
Debido a esto, se realizaron estudios para evaluar el
porcentaje de prefiez de hembras cebuinas resincroni-
zadas con estradiol o GnRH en el dia 22 post-IATF ¢,
En ese estudio, se observd un
mayor indice de prefiez en hem-

157

nes (4,1%, n = 195) o con monta natural (2,0%, n = 198)
para el repaso de las hembras no gestantes después de
la primera IATF 'S.

De esta forma, el manejo de la resincronizacion con
inicio en el momento del diagndstico de gestacion, asi
como la estrategia de resincronizar precozmente (antes
del diagnostico de gestacion) viene siendo cada vez mas
empleado por los profesionales del sector. En un trabajo
realizado con 540 hembras Nelore (387 vaquillas y 153
vacas secas) resincronizadas 22 dias luego de la IATF
(sin previo diagnoéstico de gestacion), se determind un
51,5% de prefez a la primera IATF y un 48,5% de prefiez
a la resincronizacion (2* IATF), totalizando 75,0% de
tasa de prefiez con dos IATF realizadas con un intervalo
de 32 dias !¢ (Figura 6). Por lo tanto, los datos indican
que cuando la resincronizacion precoz es utilizada en
adecuadas condiciones, es posible obtener aproxima-
damente un 75% de tasa de prefiez en apenas 32 dias
de estacion de servicio (incluyendo todas las categorias
animales), manteniendo el intervalo entre partos de los
animales que se prefiaron proximos a los 12 meses.

En otro trabajo se evaluo la utilizacion de tres IATF
consecutivas con intervalo de 32 dias entre insemina-
ciones (Figura 7) en vaquillas primiparas y pluriparas
de la raza Nelore, con resincronizacion 22 dias después
a la IATF previa; antes del diagnodstico de gestacion.
En ese estudio, se registro un 83,1% de tasa de prefiez
en 64 dias de estacion de monta ¢ (Figura 8).

Con la implementacion de programas reproducti-
vos que utilizan la primera IATF precozmente (30 a 40
dias pos-parto), seguida de dos resincronizaciones, se
hace innecesaria la utilizacion de toros para repaso, ya
que mas del 80% de las hembras quedan gestantes por
inseminacion artificial, con una proyeccion de interva-
lo entre partos proxima a los 12 meses.

Resincronizacion asociando IATF y TETF
Como fue mencionado anteriormente, la TETF

también puede ser una alternativa eficiente para la mul-
tiplicacion de animales superiores, presentando indices
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compromiso del porcentaje de
prefiez en referencia a la primera
IATF [estradiol, 41,9% (n = 241) y
GnRH, 41,5% (n = 234)]. También
se verifico la pérdida gestacional
al primer servicio (IATF) entre
hembras sometidas a la resincroni-
zacion con 1 mg de benzoato es-
tradiol en el inicio del protocolo de
resincronizacion con intervalo de
32 dias entre las dos inseminacio-
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Figura 7. Disefio del manejo reproductivo con dos protocolos de resincro-
nizacion (3 IATF con un intervalo de 32 dias entre inseminaciones) en 64
dias de estacion de servicio (inicio de la resincronizacion antes del diag-
noéstico de gestacion). Sincronizacion: protocolo de sincronizacion de la
ovulacion; IATF: inseminacion artificial a tiempo fijo, US: diagndstico de
gestacion por ultrasonografia.
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reproductivos que justifican su aplicacion
en rodeos de carne. De esta manera, frente
a los resultados satisfactorios de los ma-
nejos de resincronizacion y el interés en
incorporar las ventajas de la TETF, se rea-
lizaron estudios para evaluar el manejo de
la resincronizacion asociando las biotecno-
logias de IATF y TETF.

En un trabajo se evaluo la eficiencia
reproductiva de 634 vacas lactantes de
la raza Nelore sometidas a uno de los si-
guientes cuatro manejos: dos IATF conse-
cutivas (2IATF; n=160), IATF seguida de
TETF (IATF/TETF; n=160), TETF seguida
de IATF (TETF/IATF; n=158) y dos TETF
consecutivas (2TETF; n=156). En todos los
manejos, la resincronizacion fue realizada
(con 40 dias de intervalo entre insemina-
ciones) a los 30 y 23 dias luego de la IATF
y TETF, respectivamente. Los embriones
fueron producidos in vitro y transferidos
en fresco '?(Figura 9).

De esta forma y teniendo en cuenta
el considerable aumento del mercado de
produccion in vitro de embriones bovinos,
ademas de las estrategias de manejo, los
investigadores también han desarrollado
métodos para la seleccion de donantes con
una muy alta capacidad de produccion de
embriones. Dentro de estos métodos, es-
tudios recientes demuestran que la deter-
minacion de la concentracion plasmatica
de la hormona anti-mulleriana (AMH) es
un herramienta precisa y predictora de
la cantidad de foliculos antrales * ' 415
y consecuentemente, de la produccion in
vitro de donantes bovinas '°. Por lo tanto,
las concentraciones circulantes de AMH
pueden ser utilizadas como un marcador
para caracterizar donantes en cuanto a su
eficiencia para la produccion in vitro de
embriones. El empleo de esa herramienta
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Figura 8. Tasa de prefiez a la primera, segunda (primera resincro-
nizacion) y tercera IATF (segunda resincronizacion) en hembras
de carne (Bos indicus) de diferentes categorias (vaquillas, primi-
paras y pluriparas). Para todas las categorias el intervalo entre

IA fue de 32 dias (resincronizacion 22 dias después de la IATF
previa; antes del diagnodstico de gestacion). Datos de 1.843 sincro-
nizaciones para IATF durante la estacion de servicio de 2013/2014
¢, Letras minusculas diferentes difieren entre los servicios, dentro
de cada categoria animal con p < 0,0001.
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Figura 9. Tasa de prefiez al primer y segundo servicio (resincro-
nizacion en el momento del diagndstico de gestacion) en vacas

de carne (Bos indicus) sometidas a cuatro manejos reproductivos:
2IATF (n=160), IATF seguida de TETF (IATF/TETF; n=160),
TETF seguida de IATF (TETF/IATF; n=158) y 2TETF (n=156) '*.

significaria un mayor numero de embriones producidos
por sesion de aspiracion folicular y consecuentemente
un mayor niimero de terneros producidos de toros y do-
nantes genéticamente superiores.

Por fin, para que los beneficios de las biotecno-
logias sean viables, vale resaltar que es esencial una
correcta determinacion y ejecucion de los procesos y
procedimientos, incluyendo el adecuado sistema de
control del rodeo, desde la identificacién de los anima-
les hasta el control preciso de los estados reproductivo,
sanitario y nutricional.

Colofon

El empleo de las técnicas de IA y TE para multi-
plicar individuos superiores resulta en un significativo
avance genético de los rodeos. En muchos estableci-

mientos agropecuarios la aplicacion de sendas técnicas
aun presenta limitaciones, principalmente, debidas a las
dificultades de ejecucion del manejo y de la escasa dis-
ponibilidad de mano de obra calificada. El desarrollo
y mejoramiento de las técnicas de sincronizacion para
IATF y TETF, asociadas a los programas de resincro-
nizacion, son herramientas aptas para alcanzar elevada
eficiencia reproductiva de forma organizada, pre-deter-
minada y con alta precision. Por lo tanto, una vez esta-
blecido el objetivo de la actividad rural, la incorporacion
de los respectivos programas, aumenta la productividad
y la rentabilidad del sistema de produccion.
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