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RESUMEN

La eficiencia reproductiva de los rodeos lecheros ha disminuido debido principalmente a un descenso en el
porcentaje de deteccién de celo, pardmetro determinado por la intensidad y por la exactitud de deteccion.

La intensidad de deteccién de celo es el porcentaje de celos posibles que son observados durante un periodo
de tiempo especifico.

Hay varios métodos que permiten calcularla:

1) el porcentaje de celos posibles que son detectados,
2) el método del intervalo entre celos,
3) el porcentaje de celos elegibles de inseminar que son detectados y

4) la proporcion de vacas diagnosticadas prefiadas en el diagndstico de gestacion.

La exactitud de deteccion de celo es el porcentaje de celos observados que fueron celos reales. El examen de
los intervalos inter-estros es Util para calcularlo. La evaluacion de las concentraciones de P4 en leche al momen-
to de la inseminacidn también puede ser utilizada.

Actualmente existe una serie de ayudas que aumentan la eficiencia de deteccidn de celo. Entre ellas:

1) pinturay detectores de presion de monta en la base de la cola,

2) detectores electronicos de presion de monta en la base de la cola,

3) retajos y animales tratados con esteroides masculinos,

4) medicion de la resistencia eléctrica de los fluidos del tracto reproductivo y
5) podometros.

INTRODUCCION

La eficiencia reproductiva de los rodeos lecheros ha disminuido durante los Gltimos 10 afios debido princi-
palmente a un aumento de la produccion individual de las vacas, a un incremento del nimero total de animales y
a una intensificacion de las medidas de manejo del rodeo. Esta disminucion de la eficiencia se debio principal-
mente a un descenso en el porcentaje de deteccidn de celo (disminucién en la exactitud y en la intensidad de de-
teccion de celos) en dichos rodeos.

La eficiencia reproductiva de los rodeos lecheros es cominmente medida mediante el intervalo entre partos
(IEP), parametro que afecta la produccion diaria de leche (litros) de la vaca durante su vida productiva y el ingre-
so asociado por las ventas de leche de su produccién, condicionando la rentabilidad del establecimiento. El IEP
esta determinado por el periodo de espera voluntario (PEV), por el porcentaje de deteccion de celo (PDC) y por
el porcentaje de concepcion (PC). Las vacas de un rodeo quedaran prefiadas (porcentaje de prefiez, PP) luego del
PEV en funcion del PDC y del PC (PP=PDC x PC). EIl PP representa la proporcion de vacas que quedan prefia-
das durante cada ciclo estral y determina el nimero de dias con posterioridad al PEV necesarios para que las va-
cas queden prefiadas. A medida que el PP aumenta, debido a que el PDC y el PC son mayores, el IEP disminuye.

Ferguson y Galligan han demostrado que el PP a la 1° inseminacién (1A) explica el 79% de la variacién en el
IEP. Ellos concluyeron que la maximizacion del PDC y del PC a la 1° 1A son los dos factores mas importantes
para disminuir dicho intervalo. Por lo tanto los productores lecheros deberian asignar una significativa cantidad
de esfuerzos y recursos para mejorar el PDC y PC con el fin de alcanzar en sus rodeos la maxima eficiencia re-
productiva posible.

DETECCION DE CELO Y EFICIENCIA REPRODUCTIVA

El PDC esta determinado por la intensidad (habilidad del operador para detectar el nimero esperado de vacas
en celo diariamente) y por la exactitud (habilidad del operador de reconocer los signos clinicos del celo) de de-
teccién de celo (DC). EI PC esta determinado por el nimero de animales diagnosticados prefiados sobre el nime-
ro inseminado. Logrando un PDC del 90% y un PC del 50% se obtiene un PP del 45% durante un ciclo de inse-
minaciones de 21 dias. Si se mantiene el PC constante y el PDC disminuye al 50% (se detecta 1 de cada 2 vacas
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en celo) el PP disminuiréd al 25%. Esta situacion es bastante comun en tambos de mediana y alta produccion en
nuestro pais (tabla I).

Heersche y Nebel han reportado un 38% de PDC en un estudio en 4.550 rodeos en EE.UU. y Van Vliet y Van
Eerdenburg reportaron un 36% de PDC en 2 rodeos de Holanda.

La duracion promedio del estro en la vaca es de 18 horas. Sin embargo, mas recientemente, Xu y col., utili-
zando un método radiotelemétrico de deteccion de celos, estudiaron la duracién del mismo, el nimero de montas
y la duracion de las montas en vacas en pastoreo en Nueva Zelandia durante las estaciones reproductivas de otofio
y primavera. La duracion promedio del celo fue de 9,7 vs. 7,3 horas, el nUmero de montas fue de 36,8 vs. 19,9y
la duracién de la monta fue de 2,6 vs. 2,3 segundos, en otofio y primavera respectivamente. Ademas, se observé
gue la duracién promedio (x ES) del celo era de 8,6 + 0,46 horas, que el nimero de montas era de 29,0 + 2,77,y
la duracion de la monta era de 2,5 + 0,04 segundos. En contraste con trabajos previos, los autores encontraron
gue el inicio del celo ocurrié durante el dia, que no habia mayor nimero de montas en la tarde; y argumentaron
gue probablemente las variaciones diarias en la actividad de monta se deban a interrupciones causadas por el
manejo tales como la alimentacion. En un trabajo similar realizado en EE.UU. utilizando el mismo sistema de
deteccidn de celos en animales estabulados o semiestabulados, Dransfield y col. determinaron que el nimero de
montas promedio (+ DS) durante el celo era de 8,5 + 6,6 y que la duracion del celo era de 7,1 £ 5,4 horas. En
resumen, el acortamiento en la duracién y manifestacion del celo, las interrupciones en su expresion causadas por
el manejo de los animales, el incremento del tamafio del rodeo y las modificaciones del medio ambiente dificul-
tan la deteccién diaria de celo y como consecuencia disminuyen la eficiencia reproductiva del rodeo.

CALCULO DE LA INTENSIDAD DE DETECCION DE CELO

La intensidad de deteccién de celo se define como el porcentaje de celos posibles que son observados durante
un periodo de tiempo especifico. Varios métodos han sido desarrollados para expresar el porcentaje de vacas
detectadas en celo con respecto al nimero de vacas asumido o calculado que deberia estar en celo. Tanto el
calculo de la intensidad de deteccion de celo como la comparacidn entre diferentes métodos de calculo presentan
dificultades debido a que normalmente se utilizan distintos intervalos de tiempo y se incluyen o no a las vacas
prefiadas. Ademas generalmente se asume que: 1) todas las vacas estan ciclando luego de determinado dia pos-
parto, 2) todos los celos detectados corresponden a ciclos estrales (no son falsos positivos), 3) todos los ciclos
estrales son de aproximadamente 21 dias. Esto ultimo es particularmente importante en aquellos rodeos donde se
utilizan prostaglandinas para la induccion de la lute6lisis y la ovulacion en las vacas encontradas vacias al tacto.
Heersche y Nebel realizaron una exhaustiva revision sobre los distintos métodos disponibles para calcular la in-
tensidad de deteccion de celo. Los cuatro métodos de calculo més frecuentemente utilizados son los siguientes:

Porcentaje de celos posibles que son detectados

Este indice se calcula dividiendo el nimero total de servicios o celos observados y/o reportados de un grupo
de vacas en servicio durante un periodo especifico (minimo 21 dias) por el nimero total de dias-vaca (dias que la
vaca estuvo efectiva dentro del grupo) en ese periodo dividido por 21.

N° total de servicios o celos observados/ reportados
% celos posibles que son detectados = x 100
(numero total de dias-vaca) / 21

Ejemplo: si durante 24 dias que se detectd celo en un rodeo de 40 vacas, se detectaron 24 en celo,
24
-------------------- x 100 = 52,5%
(40x24)/21
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Meta: 70%

Ventajas: es un método simple y directo para realizar el célculo, y su célculo se realiza para un periodo de tiempo
especifico.

Desventajas: asume que todos los animales estan ciclando, que los ciclos son menores a 24 dias, y en rodeos pe-
quefios con un nimero limitado de observaciones el resultado puede carecer de valor.

Método del intervalo entre celos
La longitud normal del ciclo estral (21 dias) es dividida por el promedio entre intervalos de los celos o servi-
cios consecutivos para todas las vacas durante el periodo analizado.

21 dias
% ciclos estrales detectados = x 100
Promedio del intervalo entre celos y/o servicios

Ejemplo: si el promedio del intervalo entre celos y/o servicios fue de 32 dias,

--------- x 100 = 65,6%

Meta: mas de un 60% de los intervalos entre celos y/o servicios deben tener entre 18 y 24 dias, el promedio del
intervalo debe ser menor a 30, lo que representaria que el 70% de los celos fueran detectados.

Ventajas: el intervalo promedio entre celos y servicios generalmente es calculado por la mayoria de los progra-
mas de control lechero o manejo reproductivo; es facil de calcular, solamente las vacas que estan ciclando y
poseen al menos dos celos son incluidas en el calculo; puede ser calculado para cualquier periodo en particu-
lar, y si hay suficiente cantidad de datos puede ser calculado para antes y después de un periodo de servicios
definido.

Desventajas: asume que todos los ciclos estrales son de 21 dias, el porcentaje puede ser afectado por ciclos nor-
males mayores de 21 dias, por infecciones uterinas o por muerte embrionario tardia (disminuido), o por el uso
frecuente de prostaglandinas que acortan los intervalos (aumentado).

Porcentaje de celos elegibles de inseminar que son detectados
Se define a un celo como elegible cuando una hembra puede ser inseminada y concebir luego del mismo.
Normalmente existe un periodo de espera voluntario (PEV) de 45 a 70 dias desde el parto al 1° servicio, durante
el cual las vacas no son inseminados a pesar de presentar celos. El nimero de celos elegibles para ser insemina-
dos se calcula mediante el uso de dos ecuaciones (A'y B):
A)
Promedio de dias vacios - (PEV+10)+1

Numero de celos elegibles =
21

Ejemplo: si el PEV fue de 50 dias, el promedio de dias vacia del rodeo de 135 dias, y 10 dias es la mitad de la
duracion de un ciclo estral normal

135-(50+10)+1
=46

21
B)
N° de celos o servicios por vaca
% de celos elegibles detectados = x 100
N° de celos elegibles (ecuacion A)

Ejemplo: si el nimero promedio de celos o servicios del rodeo fue de 2,2 y el nimero de celos elegibles fue de
4,6 (ecuacién A)

----------- x 100 = 48%
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Meta: el 70% de los celos elegibles debe ser detectado.

Ventajas: este método puede ser utilizado en vacas prefiadas o en todas las vacas, el promedio de dias de vaca
vacia y el nimero de celos o servicios por vacas son calculados por la mayoria de los programas de control le-
chero o manejo reproductivo.

Desventajas: asume que todas las vacas estan ciclando al final del PEV, asume que todos los servicios se realiza-
ron en celos verdaderos (no hay falsos positivos), el uso frecuente de prostaglandinas incremento el nimero de
celos (disminuye los intervalos inter-estros) a pesar de que el nimero de celos elegibles se calcula con interva-
los de 21 dias, y no incluye los datos de vacas refugadas.

Proporcion de vacas diagnosticadas prefiadas en el diagndstico de gestacion

Este es un método indirecto pero simple para medir la intensidad de deteccion de celo cada vez que se realiza
el diagndstico de gestacion en un grupo de vacas. Para el calculo de este indice se asume que: 1) solamente las
vacas inseminadas que no tuvieron retorno al celo son examinadas para diagndstico de gestacion y 2) las vacas
vacias deberian haber tenido al menos un celo observado antes del diagndstico de gestacion. Ello implica que las
vacas diagnosticadas vacias no fueron observadas en celo. Cuando se realiza el diagnostico de gestacion entre los
dias 35y 45 pos IA, una tasa de deteccion de celo aceptable resultaria en el 85% de las vacas prefiadas del total
de vacas sometidas a diagnostico de gestacion. EIl 15% restante de vacas diagnosticadas vacias deberian haber
sido detectadas al menos una vez en celo durante el intervalo entre la inseminacion y el diagnéstico de prefiez.
Este método también se lo denomina porcentaje de eficiencia de deteccion de retorno al celo. Se puede utilizar
en aquellos rodeos que no poseen programas de control lechero o manejo reproductivo.

Determinacion de la exactitud de la deteccion de celo

Se define por exactitud de deteccion de celo al porcentaje de celos observados que fueron celos reales. La fal-
ta de exactitud ocurre cuando las vacas son inseminadas cuando no estan en celo. El examen de la frecuencia de
distribucion de los intervalos inter-estros (histograma) es Util para documentar fallas en la exactitud de deteccion
de celo. Si las vacas son inseminadas fuera, antes o después del celo en la 12 IA posparto, luego tendran interva-
los anormales de retorno al celo (29% y 20% respectivamente). A pesar de que a veces es dificil diferenciar en
un rodeo problemas de intensidad y de exactitud, hay caracteristicas especificas de errores de deteccion de celo:
1. Mas del 10% de intervalos inter-estrales entre 3 y 17 dias,

2. Mas del 10% de intervalos inter-estrales entre 25y 35 dias,
3. Mas del 5% de las vacas inseminadas 2 veces en 3 dias,
4. Vacas diagnosticadas prefiadas o paridas con un dia de servicio anterior al registrado.

Ademas de evaluar la distribucion de intervalos inter-estros, la evaluacion semicuantitativa de las concentra-
ciones de P4 en leche puede ser utilizada para determinar la exactitud de la deteccion de celo. Las vacas con
concentraciones de P4 en leche superiores a 1 ng/ml en el momento de la inseminacion son consideradas que no
estan en celo. Si hay méas de un 5% de las vacas inseminadas con P4 en leche > 1 ng/ml, la tasa de error en la
deteccion de celo es muy alta. Para que este resultado tenga significancia, se deberian tomar al menos muestras
de leche de 10 a 15 vacas en el ordefie posterior a la IA. En un estudio realizado en el nordeste de EE.UU. por
Reimers y col. se encontrd que si bien solamente en promedio el 5,1% de las vacas inseminadas no estaban real-
mente en celo, esto podia variar entre el 0 y el 60% de acuerdo a cada rodeo estudiado. En dicho estudio se de-
termind que en mas del 30% de los rodeos, la tasa de error superaba el 10%.

Caracteristicas de rodeos lecheros que poseen una baja eficiencia de celo (Smith, 1986).

1.- Muy pocos celos observados y/o registrados antes del primer servicio.

2.- Intervalo parto-primer servicio prolongado. Este intervalo deberia no ser superior al PEV + 18 dias.

3.- Intervalos entre celos excesivamente largos, particularmente maltiplos de un ciclo normal (ej. 42 dias). El
intervalo interestro promedio mayor a 30 dias.

4.- Mas del 15 % de las vacas diagnosticadas vacias en cualquier diagnostico de gestacion entre los 35 y 45 dias
pos IA.

5.- Al realizar el examen veterinario se confirma que las vacas ciclan pero los celos no son detectados normal-
mente.

6.- Menos del 50 % de las vacas elegibles son observadas en celo.

Metas de otros parametros reproductivos relacionados con la deteccion de celo

1. Que el 85% de las vacas sean observadas en celo antes del dia 60 posparto.

2. Que el intervalo promedio al 1° servicio posparto sea menor a 75 dias.

3. Que la relacion entre intervalos inter-estros de 19 a 24 dias y de 38 a 46 dias sea superior a 5:1.
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METODOS QUE AUMENTAN LA EFICIENCIA DE DETECCION DE CELO

Pintura y detectores de presién de monta en la base de la cola

Los detectores de presion de monta (Bovine BeaconTM, Romage) se aplican sobre la base de la cola de la va-
ca con un adhesivo y son activados por la presion ejercida por el animal que monta. En rodeos de mayor tamarfio
se ha extendido la utilizacion de pintura (Celotest, Celamark), crayones o tiza para realizar una marca sobre la
base de la cola de los animales elegibles a entrar en celo. La monta repetida de los animales en celo borra paula-
tinamente dicha pintura lo cual es medido en una escala de 5 (intacta) a O (borrada completamente). Ambos mé-
todos deben complementar la rutina de deteccion de celo visual durante 30 minutos dos veces al dia, preferente-
mente luego del ordefie.

Detectores electronicos de presion de monta en la base de la cola

Los detectores electronicos de presion en base de la cola (HeatWatch, DDx, USA) fueron desarrollados para
monitorear en forma continua la frecuencia y duracion de las montas que sufren los animales en celo La exactitud
de esta metodologia de deteccion de celo es muy similar a la que se obtiene con deteccidn visual (96 vs 94%,
respectivamente). Sin embargo, la intensidad de deteccion de celo es superior a la de la deteccion visual (91 vs
54%, respectivamente).

Retajos y animales tratados con esteroides masculinos

La utilizacion de retajos (toros vasectomizados o con pene desviado), novillos, vaquillonas o vacas androgeni-
zadas mejora la intensidad de deteccién de celo cuando son utilizados en combinacion con pintura en la base de
la cola, detectores de presion en la base de la cola o marcadores chin-ball

Resistencia eléctrica de los fluidos del tracto reproductivo

La resistencia eléctrica de los fluidos vaginales disminuye durante el proestro y el estro y puede utilizarse si se
mide en forma repetida hasta alcanzar una valor minimo que coincide con el momento del estro. Esta metodolo-
gia posee una intensidad que varia del 65 al 82% y una exactitud del 57 al 82%. En un estudio realizado en nues-
tro pais en animales Holando Argentino, la intensidad y exactitud del método han sido de 71,8% y 35,4% y
52,4% y 36,7% en vaquillonas y vacas en lactancia, respectivamente

Poddmetros

En la actualidad, esta bien documentado que los animales durante el celo son mas activos y utilizan méas tiem-
po caminando o manteniéndose parados que descansando. Varios modelos de podémetros (Afiact, Bossio; Heat
Seeker-TX, AlfaLaval Agri) han sido desarrollados para medir dicha actividad. La intensidad y exactitud de los
poddmetros son extremadamente variables (60-100% y 22-100%, respectivamente).
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