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RESUMEN

La eficiencia reproductiva es uno de los aspectos cruciales en la rentabilidad de las explotaciones lecheras. Sin
embargo, el progresivo decaimiento de la fertilidad de las vacas en lactancia y el tiempo y esfuerzo que se requie-
ren para realizar la deteccion de celos han afectado los parametros reproductivos de los rodeos lecheros. La incor-
poracién de técnicas disefiadas para controlar la dindmica folicular y la ovulacion en los Gltimos afios ha reducido
los problemas asociados con la deteccion de celos y permitido sistematizar en gran medida los trabajos repro-
ductivos en los tambos. Es posible optar por distintos tratamientos de sincronizacion de celos que van desde los
mas simples, que utilizan inyecciones periodicas de prostaglandina F2a, a los mas complejos, que utilizan ademés
GnRH o dispositivos con progesterona. La adicion de gonadotrofina coridnica equina (eCG) a los tratamientos
con dispositivos con progesterona y estradiol ha brindado la posibilidad de aplicar la IATF con altas tasas de pre-
fiez en vacas para leche ciclicas y no ciclicas. El prop6sito de este trabajo es presentar datos de estudios en los que
se aplicaron métodos de manipulacién de ondas foliculares y ovulacion por IATF sistematica en rodeos lecheros,
prestando especial atencién a los que utilizan dispositivos con progesterona.

Palabras clave: ganado lechero; sincronizacion de celos; IATF; dispositivos con progesterona; eCG.

1. INTRODUCCION

La situacién econdmica mundial requiere de practicas de manejo eficaces para mejorar la rentabilidad de los
establecimientos de produccion de leche. Aungue los sistemas de manejo de los rodeos lecheros comerciales difie-
ren en distintas partes del mundo, el objetivo reproductivo principal es prefiar a las vacas lecheras lo mas rapido
posible después del parto . Sin embargo, el desempefio reproductivo ha disminuido progresivamente, debido
principalmente a la disminucion de la fertilidad de las vacas de leche ?*** y a la deteccion ineficiente de los celos
en la mayoria de los sistemas de manejo .

En el manejo lechero actual, se considera que el concepto de la tasa de prefiez cada 21 dias es un indice con-
fiable del desempefio reproductivo general porque indica la cantidad de vacas prefiadas en cada periodo de 21
dias, lo que permite cambios y mejoras rapidas ?*. Brevemente, la tasa de prefiez en 21 dias se obtiene al multipli-
car la cantidad de vacas detectadas en celo y enviadas a servicio en 21 dias (es decir, la cantidad de vacas insemi-
nadas/ la cantidad de vacas elegibles para ser inseminadas en el rodeo) por la tasa de concepcién (es decir, la can-
tidad de vacas prefiadas/ la cantidad de vacas inseminadas). Por lo tanto, si la cantidad de vacas detectadas en celo
y enviadas a servicio es del 70 % y la tasa de concepcion es del 50 %, la tasa de prefiez en 21 dias es del 35 %. Por
el contrario, si la cantidad de vacas detectadas en celo y enviadas a servicio es s6lo del 40 % y la tasa de concep-
cién es del 50 %, la tasa de prefiez en 21 dias es s6lo del 20 %. Entre los afios 2001 y 2003, la tasa promedio de
prefiez en 21 dias en 257 rodeos lecheros de Argentina, que incluian a 70.000 vacas de leche, fue de entre el 15y
el 16 % ™. La cantidad de vacas detectadas en celo y enviadas a servicio fue del 45 % y la tasa de concepcion fue
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de entre el 36 y el 37 % para estos rodeos. Estos resultados no difirieron significativamente del desempefio repro-
ductivo que otros autores reportaron en los Estados Unidos y en Canadé '*%. Por lo tanto, un sistema eficaz para
inseminar vacas en un periodo corto es muy importante para prefiar a las vacas lo mas rapido posible después del
parto.

Una de las alternativas mas Utiles para incrementar la cantidad de vacas inseminadas en un periodo corto es la
utilizacién de protocolos que sincronizan la ovulacion y permiten la inseminacion sistematica sin la necesidad de
detectar celo, generalmente denominados protocolos de inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF). Ademas, el
desarrollo de protocolos para las vacas en anestro posparto permitira la inseminacion de una poblacion de anima-
les significativamente mayor. El propésito de este trabajo es presentar datos de estudios en los que se aplicaron
métodos actuales de manipulacion de ondas foliculares y ovulacidn por IATF sistemética en rodeos lecheros, pres-
tando especial atencion a los que se aplican actualmente en rodeos lecheros pastoriles en América del Sur.

2. SINCRONIZACION DE CELO Y OVULACION

2.1. Prostaglandina F2a

La prostaglandina F2a (PGF) ha sido el tratamiento cominmente utilizado para la sincronizacién del celo en
bovinos (revisado por **). Los primeros estudios mostraron que la madurez del cuerpo liteo (CL) en el momento
del tratamiento con PGF influenciaba la respuesta luteolitica y que la PGF no inducia la lute6lisis de manera efec-
tiva durante los primeros 5 a 6 dias después del celo *2. Ademas, en los bovinos en los que la lutedlisis se produc-
fa, el comienzo del celo se distribufa por un periodo de 6 dias *. Los estudios en los que se utiliza la ecografia en
tiempo real revelaron que el intervalo desde el tratamiento con PGF hasta la manifestacién del celo y la ovulacion
esta determinado por la fase de desarrollo del foliculo dominante en el momento del tratamiento %. Si se adminis-
tra PGF cuando el foliculo dominante de una onda se encuentra en la Ultima fase de crecimiento o en la primera
fase estatica, la ovulacion se producira entre 3 y 4 dias. Por otro lado, el tratamiento con PGF administrado cuan-
do el foliculo dominante se encuentra en la fase estatica media a tardia (es decir, cuando ya no es viable), produ-
cira la ovulacion del foliculo dominante de la préxima onda folicular entre 5y 7 dias méas tarde %°. Este intervalo
refleja el tiempo necesario para que el foliculo dominante de la onda nueva crezca y se desarrolle con un tamafio
preovulatorio y afirma que la deteccion eficaz del celo es esencial para lograr altas tasas de prefiez en programas
de sincronizacion utilizando PGF.

2.2. Protocolos con GnRH

Los protocolos de tratamiento con GnRH han sido utilizados en gran medida durante los Gltimos afios para la
IATF de bovinos de carne y leche en los Estados Unidos *#3%* Estos protocolos de tratamiento consisten de una
inyeccion de GnRH seguida de PGF 7 dias mas tarde y una segunda inyeccion de GnRH 48 h después del trata-
miento con PGE En los protocolos Ovsynch, las vacas son inseminadas a tiempo fijo al momento de la segunda
GnRH, mientras que en los protocolos Ovsynch, las vacas son inseminadas a tiempo fijo 16 h después de la se-
gunda GnRH *. Varios reportes demostraron que los protocolos Ovsynch producen tasas de prefiez similares a las
que se obtienen en las vacas que fueron sincronizadas con PGF e inseminadas 12 h 101°3638444647 dagn 65 de de-
tectado el celo. Por lo tanto, esta técnica se utiliza en gran medida para inseminar vacas de leche.

La utilizacién del protocolo Ovsynch no tuvo éxito para sincronizar las vacas en anestro pos-parto. Este proto-
colo induce aparentemente la ovulacion en un alto porcentaje de vacas de leche en anestro, pero algunas de estas
vacas tienen una fase luteal posterior més reducida *°, lo que produce tasas de concepcién menores que en las
vacas ciclicas De esta manera, si bien el Ovsynch puede inducir la ovulacién en vacas no ciclicas, la reduccién en
las tasas de concepcion de estas vacas sigue siendo probable. En los Gltimos afios, varios grupos de los Estados
Unidos han combinado la utilizacion de un dispositivo de liberacion de progesterona con el protocolo Ovsynch en
vacas de leche no ciclicas. En este protocolo, las vacas tienen el dispositivo de liberacién de progesterona coloca-
do en la vagina en el momento en que se coloca la primera inyeccion de GnRH del protocolo Ovsynch y el dispo-
sitivo se retira durante el tratamiento con PGE A pesar de que un experimento inicial revelé una mejora significa-
tiva en las tasas de prefiez (55,2 % vs. 34,7 %; n=182) para las vacas tratadas o no tratadas con dispositivos de
liberacion de progesterona en el momento de la primera GnRH **°, una revision reciente demostré * que los resul-
tados varian sorprendentemente, pero en general las diferencias rondan entre el 6 al 8 %.

2.3. Tratamiento Pre-Synch Ovsynch

Se ha demostrado recientemente que la fase del ciclo estral en el momento en el que se administra la GnRH
afecta los resultados del programa Ovsynch. Si se administra GnRH durante la primera fase de crecimiento del
foliculo dominante, es posible que no se produzca la ovulacion en respuesta a liberacién de LH, en cuyo caso, no
se sincronizara la emergencia de la onda folicular. Moreira y col. * sugirieron que los bovinos responderéan de
manera mas consistente a los protocolos con GnRH si éstos se inician entre los Dias 5y 12 del ciclo; esto se pue-
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de lograr con la presincronizacion antes de la primera inyeccion de GnRH. Se ha demostrado que la presincroniza-
cién con una o con dos dosis de PGF (con una diferencia de 14 dias) mejora las tasas de prefiez en los protocolos
de IATF con GnRH. Sin embargo, es poco probable que los tratamientos con PGF mejoren la reproduccion en
vacas de leche no ciclicas, lo cual parece ser el caso segin estudios previos **. Ademas, con este tratamiento no
pudimos mejorar las tasas de prefiez en las vacas de leche en lactancia en un sistema pastoril, al mismo nivel que
cuando se le agrego al Ovsynch la insercién de un dispositivo de liberacién de progesterona entre los Dias 0y 7 *°.

2.4. Dispositivos de liberacion de progesterona

Existen diferentes dispositivos intravaginales comercialmente disponibles que estan impregnados con diferen-
tes cantidades de progesterona. Se disefid un experimento para caracterizar los perfiles de liberacion de progeste-
rona en plasma de cuatro dispositivos. Se utilizaron vacas Holstein ciclicas y en lactancia, que recibieron dos in-
yecciones de PGF (150 ug D (+) cloprostenol, Bioprost-D, Biotay S.A., Argentina) con 14 dias de intervalo y
fueron asignadas de manera aleatoria a uno de los cuatro grupos y se les aplicaron dispositivos intravaginales de la
siguiente manera: Cue-Mate (1,56 g de progesterona; Bioniche Animal Health Canada Inc; n=10), DIB (1 g de
progesterona; Syntex SA, Argentina; n=10), CIDR con 1,9 g de progesterona (Pfizer Salud Animal S.A., Argenti-
na; n=10), o CIDR con 1,38 g de progesterona (Pfizer Animal Health, USA; n=10). Todos los dispositivos se co-
locaron 24 h después de la segunda PGF y se dejaron por 31 dias. Se obtuvieron muestras de sangre para el anali-
sis de progesterona en intervalos de 6 h durante las primeras 24 h, luego todos los dias durante una semana y cada
2 dias por 25 dias mas. Se observé a las vacas dos veces por dia para confirmar que no se hubieran salido los dis-
positivos vaginales. Las vacas no mostraron evidencia de molestia con ninguno de los dispositivos vaginales y no
hubo diferencias en las pérdidas. Tampoco hubo diferencias en los picos de las concentraciones de progesterona
(ng/ml) entre los grupos (CueMate: 5,0+1,1; DIB: 3,9+0,6, 1,9 g CIDR: 4,6+0,6; 1,38 g CIDR 3,7+0,4; P=0,51).
Las concentraciones medias (+EE) de progesterona en el periodo de insercion de 31 dias difirieron entre 1,9 g
CIDR (1,8+0,2 ng/m1) y DIB (1,5+0,1 ng/ml, P<0,006). Con Cue-Mate (1,5 +0,2 ng/ml) y 1,38 g CIDR (1,6+0,1
ng/m1) fueron intermedias y no difirieron entre si. Cuando se evaluaron los datos desde la insercion hasta el Dia
7, las concentraciones de progesterona en plasma no difirieron entre los grupos. Sin embargo, las concentraciones
de progesterona desde la insercion hasta el Dia 21 fueron mayores (P<0,03) en las vacas con 1,9 g CIDR (2,1+0,1
ng/ml) que en las vacas con DIB (1,6+0,1 ng/ml) o 1,38 g CIDR (1,6+0,1 ng/ml), con Cue-Mate (1,7+0,1 ng/ml)
intermedio y no diferente (Figura 1). Se arribd a la conclusion de que los perfiles de progesterona en las vacas
Holstein en lactancia no presentaron diferencias entre los diferentes dispositivos de liberacion de progesterona.

Figura 1.- Concentraciones de plasma en vacas Holstein en lactancia tratadas con Cue-Mate (1,56 g de progesterona; n=9),
CIDR con 1,9 g de progesterona (n=7), CIDR con 1,38 g de progesterona (n=9) o DIB (1 g de progesterona, n=10) durante 21
dias en vacas lecheras en lactancia en las que se habia inducido la regresidn luteal con PGF. Las concentraciones de progeste-
rona en plasma no difirieron en las vacas tratadas con un dispositivo CIDR con 1,9 g de progesterona y a las que se les aplicé
Cue-Mate (P>0,25). Sin embargo, las concentraciones de progesterona en plasma en las vacas tratadas con CIDR con 1,9 g de

progesterona fueron superiores a las de las vacas tratadas con DIB (P<0,03) o CIDR con 1,38 g de progesterona (P<0,03).

Sin embargo, el tratamiento con DIB o0 1,38 g de CIDR result6 en perfiles menores de concentraciones de pro-
gesterona en plasma durante 21 dias, lo que indica que los dispositivos que poseen mayor cantidad de progestero-
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na liberaron progesterona por un periodo mas prolongado que los dispositivos con menor cantidad de progestero-
na.

Se han utilizado cada vez més tratamientos con estradiol y progesterona durante los ultimos afios en programas
de sincronizacion de celo en ganado bovino de carne y leche 234> 7-14.25.26.30,

Los tratamientos consisten en la insercion de un dispositivo de liberacién de progesterona y en la administra-
cién de estradiol el Dia 0 (para sincronizar la emergencia de la onda folicular y evitar el desarrollo de foliculos
persistentes), PGF al momento de la remocion del dispositivo los Dias 7 u 8 (para asegurar la lute6lisis) y la sub-
siguiente aplicacion de una dosis menor de estradiol 24 h més tarde o0 GnRH/LH 48 a 54 h més tarde para sincro-
nizar la ovulacién. Los productores de leche de todo el mundo utilizaron estos protocolos y obtuvieron tasas entre
35y 55 %. Las tasas de prefiez estuvieron principalmente influenciadas por el escore de condicidn corporal, los
dias en lactancia de los animales sincronizados y la produccion de leche de las vacas.

2.5. Tratamientos con dispositivos de liberacion de progesterona, estradiol y eCG.

Bajo condiciones normales, una vaca posee el potencial de ovular poco tiempo después del parto Sin embargo,
el ganado bovino lechero bajo condiciones de pastoreo con frecuencia posee una alta incidencia de anestro pospar-
to que extiende el intervalo desde el parto hasta la concepcion y como consecuencia, afecta de manera negativa su
desempefio reproductivo La utilizaciéon de 400 Ul de eCG al momento de retirar el dispositivo de liberacion de
progesterona dio como resultado un aumento en la concentracion de progesterona en plasma y en las tasas de pre-
fiez en vacas con cria al pie tratadas durante el anestro posparto. Desarrollarnos la hipétesis de que el tratamiento
con eCG puede resultar Gtil para aumentar las tasas de prefiez dado que la IATF mejora la eficiencia reproductiva
en los rodeos lecheros pastoriles.

Se disefiaron tres experimentos para evaluar los efectos de diferentes tratamientos para sincronizar la ovulacién
en las tasas de prefiez después de la IATF en vacas lecheras en lactancia. En el Experimento 1, se utilizaron 40
vacas Holstein con 57,8 + 1,5 dias de posparto (rango, 47 a 82 dias), con una produccién de leche de 30,2 + 0,8 kg
por dia (rango, 14,0 a 40,7 L) y un escore de condicion corporal (BCS) de 2,8 + 0,0 (rango, 2,5a 3,5; escalade 1 a
5) y lactancias de 2,5 £ 0,2 (rango, 1 a 7). Las vacas se alimentaban con alfalfa y recibian un complemento de
raciones balanceadas con el 13 % de proteina bruta (320 g/L de leche), mas ensilaje de maiz (20 kg/vaca). Las
vacas se agruparon por dias posparto y fueron asignadas de manera aleatoria a 1 de los 4 grupos de tratamiento. A
las vacas en los grupos de tratamiento con progesterona y estradiol (P4+EB) se les aplicd un dispositivo intravagi-
nal de liberacion de progesterona (1 g P4, DIB, Syntex, Argentina) y 2 mg de benzoato de estradiol (EB) i.m. el
Dia 0. El dia 8 se retiraron los dispositivos de progesterona y se les aplicé PGF (150 in D (+) cloprostenol, Cicla-
se, Syntex) y se las subdividi6é para administrarles 400 Ul eCG (Novormon 5000, Syntex) i.m., 0 no recibieron
ningdn otro tratamiento en ese momento. El Dia 9, a todas las vacas se les aplico 1 mg de EB y se les realiz6 la
IATF 36 h mas tarde (60 h después de la remocion del dispositivo). El Dia 0, a las vacas de los grupos P4-Synch
se les coloco un DIB y 50 rg de GnRH (Lecirelina, Gonasyn, Syntex) i.m. El Dia 7, se retiraron los dispositivos;
se les aplic6 PGF vy se las dividid para aplicarles 400 Ul eCG Lin. o no recibieron ningln otro tratamiento. El Dia
9, todas las vacas recibieron un segundo tratamiento con GnRH y se les realiz6 la IATF 16 h mas tarde (60 h des-
pués de la remocion del dispositivo). Desde el Dia O al Dia 9, se examinaron todas las vacas a diario con ultraso-
nografia para determinar el momento de emergencia de la onda folicular y cada 6 h a partir del Dia 9 para deter-
minar el momento de la ovulacién. No existieron diferencias entre los grupos de tratamientos en cuanto a la canti-
dad de vacas que comenzaron una onda folicular nueva (P >0,12). Sin embargo, si se compara con las vacas trata-
das con GnRH (P<0,01, Tabla 1), la emergencia de la onda folicular se demordé en las que fueron tratadas con EB.

Tabla 1.- Tiempo de emergencia de la onda folicular en vacas lecheras en lactancia tratadas con
dispositivos de liberacién de progesterona y 2 mg EB 6 50 pg de Lecirelina (GnRH) el Dia 0.
s,b Las medias difieren significativamente (P<0,01).
Vacas con una onda | Emergenciade la | Rango
folicular nueva onda folicular (dia) | (dias)
EB 15/20 (75,0 %) 38+0,2° 3ab
GnRH 18/20 (90 %) 16+02°" la4d

En la Tabla 2, se muestra la cantidad de vacas que ovularon, el tiempo de ovulacion y las caracteristicas del
foliculo ovulatorio. El tratamiento (GnRH vs. EB, P=0,55), eCG (P=0,22) o su interaccion (P=0,24) no tuvieron
efecto sobre el didmetro del foliculo dominante en el momento de la remocidn del dispositivo de liberacion de
progesterona. El tratamiento (GnRH vs. EB, P=0,41), eCG (P=0,26) o su interaccion (P=0,33) tampoco tuvieron
un efecto significativo sobre el diametro del foliculo ovulatorio. Unicamente existié una tendencia a un intervalo
maés largo hasta la ovulacion en las vacas tratadas con GnRH (P<0,09); pero el tiempo de ovulacion no estuvo
influenciado por eCG (P=0,84) ni por la interaccién EB vs. OnRH y eCG (P=0,45; Tabla 2).
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Tabla 2.- Tiempo de ovulacion y caracteristicas del foliculo ovulatorio en vacas lecheras en lactancia
tratadas con un dispositivo de liberacion de progesteronay EB 6 501_1.9 de Lecirelina (GnRH) al
momento de la insercion del dispositivo y luego de la remocién del mismo, con o sin la adicion
de eCG al momento de la remocién del dispositivo.

Estos resultados fueron diferentes a los obtenidos en los bovinos para carne. La diferencia mas notoria es que
en estos dltimos, entre el 90 y el 100 % de las vacas tratadas con EB presentaron una onda folicular nueva, que
emergi6 entre 2 y 5 dias més tarde **** pero en el presente estudio sélo el 75 % de los animales tratados presen-
taron una onda folicular nueva durante el periodo de tratamiento, lo que indica que estas vacas podrian tener me-
nor fertilidad a la IATF debido a la ovulacion de un foliculo persistente. En comparacién con los bovinos para
carne, el motivo de la respuesta inferior al tratamiento esta posiblemente relacionado con una tasa superior del
metabolismo del estradiol en las vacas en lactancia.

En el presente experimento, eCG no aumentd el diametro del foliculo ovulatorio, segun se reporté en determi-
nados experimentos realizados en bovinos para carne 2. Sin embargo, otro experimento que se realiz6 reciente-
mente en Brasil revel6 que los tratamientos con eCG producen niveles superiores de progesterona sérica en la fase
luteal siguiente, lo que sugiere que eCG estimula el desarrollo de un CL més competente. Esto, a su vez, puede
producir un incremento en la tasa de prefiez **, segin mostramos en el caso de los bovinos para carne .

Aunque en este estudio en particular no se ha determinado la relacién que existe entre la produccion de leche y
la emergencia de la onda, un experimento reciente realizado en Brasil mostr6 una correlacion negativa significati-
va (r = -0,40; P<0,05) entre la produccién de leche y el intervalo hasta la emergencia de la onda después del tra-
tamiento con ODB. Las vacas con mayor produccion de leche (>35 kg/dia) poseen una emergencia mas temprana
(P<0,05) de la onda folicular (3,5 £+ 0,2 dias) que las que poseen una produccion menor (<25 kg/dia; 4,6 + 0,3
dias). Las vacas que producen entre 25 y 35 kg/dia poseen un intervalo intermedio hasta la emergencia folicular
(4,0 £ 0,2) que no difirié de los otros grupos. Estos datos sugieren que el nivel de produccion de leche afecta el
tiempo de la emergencia folicular en vacas Holstein en lactancia tratadas con EB. Se deben realizar estudios en el
futuro para evaluar la dosis de EB més adecuada para las vacas que producen mas de 35 kg de leche por dia.

En el Experimento 2, se utilizaron 394 vacas Holstein que tenian 61,7 + 13,6 dias posparto (rango entre 35y
94 dias), con una produccion de leche de 30,7 + 6,8 kg por dia (rango entre 12,0 y 52,4 kg) y una condicién corpo-
ral (BCS) entre 2,5y 3,5 en una escala de 1 a 5. Las vacas fueron agrupadas por dias de posparto y asignadas de
manera aleatoria a los mismos cuatro grupos de tratamiento que en el Experimento 1. En este experimento, se
obtuvieron muestras de sangre entre los Dias -10 y 0 para determinar las concentraciones de progesterona en
plasma; el 93 % de las vacas tenian >1 mg/mL de progesterona en al menos una muestra, lo que indica una tasa
elevada de ciclicidad. Las vacas fueron examinadas mediante palpacion rectal 50 dias después de la IATF para
determinar la condicion de prefiez y los datos se analizaron mediante regresion logistica. Las tasas de prefiez no
estuvieron afectadas por la BCS, dias de posparto, ni por produccién de leche (P >0,5). Sin embargo, hubo una
interaccién con eCG (P <0,05) que se le atribuyd a una tasa de prefiez superior en el grupo P4 +EB+ eCG (44/98;
44,9%) que en el grupo P4+EB (sin eCG; 30/100; 30,0 %) y que en el grupo P4-Synch+eCG (30/98; 30,6 %); el
grupo P4-Synch (sin eCG) presentd una tasa de prefiez intermedia que no difirio de los otros grupos de tratamien-
to (37/98; 38,8%; Figura 2).
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Figura 2. Tasas de prefiez en vacas de leche en lactancia tratadas con dispositivos de liberacion de
progesterona y benzoato de estradiol (grupos P4+EB) o GnRH (grupos P4-Synch) con o
sin la adicidn de 400 Ul eCG en el momento de remocion del dispositivo (ab P<0,05).

El Experimento 3 se disefié para comparar aun mas los dos grupos del Experimento 2 que presentaban tasas de
prefiez superiores. Por lo tanto, se trataron 200 vacas Holstein en lactancia del mismo establecimiento con los
protocolos P4 4-EB+eCG o P4-Synch (sin eCG) mediante la utilizacién de DIB o CIDR en un disefio factorial 2 x
2. Al igual que en el Experimento 2, las vacas fueron examinadas mediante palpacion rectal 50 dias después de la
IATF para determinar la condicion de prefiez y los datos se analizaron mediante regresion logistica. No se detecta-
ron diferencias significativas (P=0,40) en las tasas de prefiez entre las vacas tratadas con DIB (51/100; 51,0 %) o
CIDR (42/100; 42,0 %). Sin embargo, existié una diferencia numérica (P=0,18) (aunque no significativa) en las
tasas de prefiez entre los grupos P4+EB+ eCG (52/100; 52,0%) y P4- Synch (sin eCG; 41/100; 41,0%) (Figura 3).

Figura 3. Tasas de prefiez en vacas de leche en lactancia tratadas con dispositivos de liberacion
de progesterona y benzoato de estradiol y eCG (P4+EB+eCG) 0 GnRH (P4-Synch).

Dado que el tratamiento de presincronizacion mostré una mejora en las tasas de prefiez de los protocolos
Ovysnch *, se disefié un cuarto experimento para comparar las tasas de prefiez en las vacas tratadas con un pro-
grama de pre-synch con los tratamientos P4 +EB+ eCG y P4-Synch evaluados en los estudios anteriores Se utili-
zaron quinientas vacas del mismo establecimiento que en los tres estudios anteriores. Las vacas tenian entre 30 y
51 dias posparto (al momento de aplicar los tratamientos con PGF en los grupos de pre-synch), una produccion de
leche de 29,5 + 7,0 kg por dia (rango de 13,0 hasta 46,0 kg) y una BCS entre 2,5y 3,5 en una escalade 1 a 5. Las
vacas fueron agrupadas por dias de posparto y asignadas a cinco grupos de tratamiento de manera aleatoria. A las
vacas del grupo de PreSynch se les aplicd PGF 28 y 14 dias antes de la insercion de un dispositivo DIB y de la
administracion de 50 ng de Lecirelina (GnRH) i.m. (Dia 0). El Dia 7, se retiraron los DIB y se les aplico PGF. El
Dia 9, todas las vacas recibieron un segundo tratamiento con GnRH y se les realiz6 la IATF 16 h mas tarde (60 h
después de la remocién del dispositivo). Las vacas en el grupo PreSynch+P4 fueron tratadas de manera similar,
con la excepcién de que se les aplicd un DIB durante 7 dias antes de la segunda inyeccion de PGF y no recibieron
DIB en el momento de la primera GnRH.

Las vacas del grupo P4-Synch recibieron el mismo tratamiento que las del grupo Pre-synch, pero no se les
aplicaron las dos dosis de PGF 28 y 14 dias antes. Las vacas de los dos ltimos grupos recibieron un DIB y 2 mg
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de EB el Dia 0. El Dia 8, se retiraron los DIB y se les aplico6 PGF y 400 Ul eCG i.m. A las vacas del grupo
P4+EB+eCG+EB se les aplico 1 mg de EB el Dia 9, mientras que a las del grupo P4+EB+eCG+GnRH se les
aplicé GnRH el Dia 10. Todas las vacas fueron inseminadas a tiempo fijo 60 h después de la remocién del dispo-
sitivo. Las vacas fueron examinadas mediante palpacion rectal 50 dias después de la IATF para determinar la con-
dicién de prefiez y los datos se analizaron mediante regresion logistica.

Segln se muestra en la Figura 4, los dos grupos tratados con DIB, EB y eCG presentaron tasas de prefiez mas
elevadas y el grupo en el que se colocé el DIB antes del segundo PGF (PreSynch+P4) presentd la menor tasa de
prefiez. Las tasas de prefiez en los otros grupos fueron intermedias y no se diferenciaron de los extremos.

Figura 4. Tasas de prefiez en vacas lecheras en lactancia tratadas con protocolos de IATF.
Los porcentajes a b ¢ con letras no compartidas son significativamente diferentes (P<0,05).

Los resultados de estos experimentos sugieren que la incorporacién de eCG mejorara las tasas de prefiez des-
pués de la IATF en vacas lecheras en lactancia. Cuando se consideran los tres experimentos juntos, las tasas de
prefiez fueron significativamente superiores (P<0,008) en las vacas tratadas con P4 +EB+eCG (145/298; 48,7 %)
que en las vacas tratadas con P4-Synch (117/298; 39,3 %). Por el contrario, eCG no mejoro las tasas de prefiez en
las vacas a las que se les aplic6 GnRH en el momento de insercion del dispositivo de liberacion de progesterona,
lo que posiblemente se deba a las diferencias en la dindmica de las ondas foliculares entre las vacas tratadas con
EB y las tratadas con GnRH. Se deben realizar més estudios para investigar el intervalo més adecuado entre la
administracion de GnRH vy el tratamiento con eCG en vacas lecheras en lactancia. En estudios preliminares, el
intervalo de 5 o 6 dias entre GhnRH y eCG podria ser mas adecuado que el de 7 dias para vacas lecheras en lactan-
cia.

También se estudid el tratamiento de las vacas lecheras en lactancia con eCG junto con dispositivos de libera-
cién de progesterona y EB en un sistema free stall en Brasil, en establecimientos de paricion estacional en Argen-
tina y mas recientemente en Nueva Zelanda. El objetivo del estudio realizado en Brasil era evaluar los efectos del
eCG y del cipionato de estradiol (ECP) en el pico de LH y en la tasa de concepcion en vacas Holstein de alta pro-
duccion en las que se utilizan protocolos para IATF *. Las vacas producian 36,2 + 0,4 kg/dia y tenian 151,6 + 3,5
dias en lactancia. Se utilizaron los mismos tratamientos hormonales en 22 rodeos lecheros (Free-stall). El Dia 0, a
todas las vacas se les aplicé 2 mg de ODB (Estrogin, Farmavet, Brasil) y un dispositivo de liberacién de proges-
terona (CIDR, Pfizer Animal Health, Brasil). EI Dia 8, se retir6 el CIDR y a todos los animales se les aplicd PGF
(Lutalyse, Pfizer, Brasil). Las vacas se asignaron de manera aleatoria a 1 de 4 grupos de tratamiento. Grupo 1:
eCG (400 UlI; Folligon, Intervet, Brasil) + ECP (1 mg) el Dia 8; Grupo 2: eCG el Dia 8 + GnRH (Fertagyl, Inter-
vet, Brasil) 48 h més tarde; Grupo 3: ECP (1 mg) el Dia 8 y Grupo 4: GnRH 48 h més tarde. En la fase | (n=31),
se examind a las vacas por ecografia cada 12 h y se obtuvieron muestras de sangre cada 4 h a partir de 30 hasta 60
h luego de la remocién del CIDR. En la Fase Il, se realizé un estudio de campo (n=782) con los mismos trata-
mientos hormonales. Se insemind a todos los animales entre 56 y 58 h después de la remocion del CIDR. El dia-
gnéstico de prefiez se realiz6 mediante ecografia entre 30 y 40 dias después de la IATF. A pesar de la utilizacion
de diferentes drogas para inducir la ovulacion (ECP vs. GnRH) al finalizar los tratamientos hormonales, no hubo
diferencias en las caracteristicas del pico de LH preovulatorio entre los grupos experimentales (media de 43,5
1,5 h luego de la remocion del CIDR). Sin embargo, como ya se explico antes, las vacas tratadas con eCG tuvie-
ron mayores niveles de progesterona en el ciclo estral subsiguiente a la sincronizacion e IATF (Figura 5).
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Figura 5. Niveles plasmaticos de progesterona en vacas lecheras en lactancia sincronizadas
con dispositivos con progesterona 'y EB y que recibieron ademés eCG o no eCG en el
momento de la remocion del dispositivo o b P < 0,05; A'B P <0,10).

Las tasas de prefiez en Grupo 1 (29,1%), Grupo 3 (30,9%) y Grupo 4 (28,9 %) no presentaron diferencias. Por
otra parte, las vacas en el Grupo 2 presentaron tasas de prefiez mas altas (33,8 %) que en el Grupo 4 (P=0,02).
Ademas, las diferencias en las tasas de prefiez fueron mas evidentes entre las vacas con una BCS mas baja
(<2,75); en las vacas tratadas con eCG (44,4 %), las tasas fueron mayores que en las que no fueron tratadas con
eCG (6,1%; P <0,05; Figura 6).

Figura 6. Tasas de prefiez en vacas lecheras en lactancia con una condicion corporal (BC5) mayor
0 menor a 2,75 y tratadas con diferentes protocolos de IATF, utilizando 0 no eCG en el momento de
la remocion del dispositivo con progesterona'y ECP o0 GnRH como inductores de la ovulacion.
Los porcentajes 'bc con letras no compartidas son significativamente diferentes (P<0,05).

Por el contrario, las tasas de prefiez no difirieron en las vacas con BCS >2,75 y tratadas (32,1 %) o no tratadas
(33,5 %) con eCG. Estos resultados sugieren que eCG incrementa las tasas de prefiez en las vacas de alta produc-
cién, especialmente en aquellas con una BCS mas baja.

Se realiz6 otro experimento en un rodeo pastoril y de paricion estacional en Argentina. Las vacas (n=81) eran
Holstein y Holstein x Jersey con una BCS de 2,7 £ 0,3 en una escala de 1 a 5, que producen 21,8 = 5,1 kg de leche
y tienen 132,8 + 86,2 dias en lactancia. Las vacas fueron agrupadas por dias en lactancia y asignadas de manera
aleatoria a 1 de los 2 grupos de tratamiento. El Dia 0, las vacas recibieron un DIB y 2 mg de EB i.m. El Dia 8, se
retird el DIB y se les aplicd PGF y se las subdividi6 para administrarles 400 Ul eCG i.m. 0 no recibieron ningun
otro tratamiento en ese momento. El Dia 9, a todas las vacas se les aplicd 1 mg de EB y se les realizd la IATF
entre 54 y 56 h después de la remocion del dispositivo. Para determinar la prefiez se examind a las vacas mediante
ultrasonografia 35 dias después de la IATF. Las tasas de prefiez fueron significativamente mayores en las vacas
tratadas con eCG (21/46; 45,6 %) que en las que no recibieron eCG (8/35; 22,8 %; P <0,05).
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Por altimo, el experimento realizado en Nueva Zelanda se disefié para comparar la respuesta reproductiva de
las vacas lecheras en lactancia y de paricion estacional a las que se les diagnosticé anestro anovulatorio mediante
palpaci6n para los dos sistemas de tratamiento diferentes . A las vacas de seis tambos comerciales se les pint6 la
base de la cola durante 3 semanas y se las seleccion6 en base a la actividad de celo visible y a la ausencia de un
CL mediante palpacion rectal 7 dias antes del inicio de servicio planificado (PSM). A todas las vacas se les aplico
un dispositivo de liberacion de progesterona con 1,56 g de progesterona (Cue-Mate, Bioniche Animal Health)
durante 8 dias y 2 mg de EB en el momento de insercion del dispositivo (Dia 0) y 1 mg de EB 24 h después de la
remocion del dispositivo (Dia 9). Aproximadamente la mitad de las vacas fueron asignadas de manera aleatoria y
se les aplicaron 400 Ul de eCG (Pregnecol, Bioniche Animal Health) el dia de remocién del dispositivo (Dia 8).
Se sirvio a todas las vacas que fueron observadas en celo después de la remocién del Cue-Mate y las no observa-
das en celo fueron inseminadas a tiempo fijo 36 h después del EB (60 h después de la remocién del dispositivo).
Los resultados contemplados fueron la tasa de concepcion en las primeras 48 h después del tratamiento y la tasa
de prefiez durante los primeros 28 dias de comenzado el servicio. Las vacas tratadas con eCG tuvieron mas posibi-
lidades de concebir durante las primeras 48 h después del tratamiento (eCG: 48,9%; n = 432 vs. sin eCG: 43,1%;
n = 420; P = 0,059). El efecto del eCG fue mayor en las vacas con mas de 5 afios (Figura 7), de manera tal que
este estrato de vacas tuvo significativamente mas posibilidades de concebir dentro de las 48 h (P = 0,003; RR
1,52; 95% CI: 1,15 a 2,01) y més posibilidades de estar prefiadas en las primeras 4 semanas de la temporada de
servicio (P =0,02; RR 1,21; 95% CI: 1,03 a 1,43). Se concluyd que la adicién de una inyeccion de 400 Ul de eCG
en el Dia 8 en un sistema estandar de progesterona y estradiol, incrementaba significativamente la posibilidad de
prefiez dentro de 48 h y 7 dias, especialmente en las vacas con mas de 5 afios. Este experimento es especialmente
importante para los rodeos de paricion estacional en los que es muy importante que las vacas conciban lo mas
rapido posible dentro de los 90 dias después de la paricion para mantener un intervalo anual de paricion de 365
dias. Es posible que las tasas de anestro en determinados rodeos sean altas y es importante el incremento del 5 %
en las tasas de concepcion después de la adicion de eCG. Estos datos no s6lo demuestran una mejora significativa
en las tasas de prefiez con sistemas actuales de tratamiento, sino que ademas ponen de manifiesto, desde el punto
de vista préctico, cuales son los grupos especificos de vacas que tienen mas posibilidad de beneficiarse con el
tratamiento con eCG.

Figura 7. Tasas de prefiez durante las primeras 48 h después del tratamiento de sincronizacion y
las primeras 4 semanas de iniciado el servicio en vacas lecheras en anestro postparto sincronizadas
con dispositivos con progesterona 'y EB y que recibieron ademas eCG o no eCG (control) en
el momento de la remocion del dispositivo (** P < 0,05).

3. RESINCRONIZACION DEL CELO Y LA OVULACION

Los sistemas agresivos de manejo reproductivo para vacas lecheras en lactancia constan de tres estrategias que
se pueden implementar a comienzos del periodo de servicio: 1) someter a todas las vacas a la primera A posparto
al finalizar el periodo de espera voluntario, 2) identificar a las vacas no prefiadas lo mas pronto que sea posible, y
3) volver a prefiar a las vacas abiertas lo mas rapido que sea posible después de la ultima prefiez. Es muy impor-
tante volver a prefiar oportunamente a las vacas lecheras en lactancia que no conciben en la primera IA para mejo-
rar el desempefio reproductivo de un rodeo determinado. Se han utilizado exitosamente dos enfoques para volver a
inseminar a las vacas que estan abiertas después de la primera IA. Uno de los enfoques aplicado frecuentemente
en América del Norte consiste en la utilizacién de ultrasonografia para el diagnéstico temprano de la prefiez y
utilizar tratamientos del tipo Ovsynch que comienzan en ese momento o 7 dias antes del diagnostico con ultraso-
nografia (es decir, a todas las vacas se les administra GnRH 26 o 33 dias después de la primera IA y a las vacas no
prefiadas se les aplica PGF 7 dias después del diagnéstico de prefiez, seguido de GnRH 48 h més tarde y IATF 12
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a 16 h mas tarde). El otro enfoque consiste en la utilizacién de un dispositivo de liberacién de progesterona que se
reinserta en todas las vacas 13 + 1 dias después de la primera IA y se retira 7 u 8 dias mas tarde *®. Generalmente,
la insercion del dispositivo de liberacion de progesterona se combina con la administracion de 1 mg de EB en el
momento de la insercién y 0,5 0 1 mg de EB 24 h después de la remocion del dispositivo *"?, Las vacas no pre-
fiadas muestran signos de celo dentro de las 48 a 72 h después de la remocion del dispositivo y se las insemina 12
h més tarde. Este enfoque demostr6 ser muy eficaz en los rodeos de paricion estacional en Australia, en los que las
vacas fueron resincronizadas dos veces (es decir primer, segundo y tercer servicio). Mas recientemente, hemos
utilizado este protocolo para cinco ciclos consecutivos en rodeos de leche pastoriles en Argentina, con una tasa
general de prefiez del 30 % por ciclo y se obtuvo una prefiez del 80 % a los 100 dias en lactancia *2. En un estudio
posterior, las vacas fueron resincronizadas por 3 ciclos consecutivos después de la primera 1A con una tasa de
prefiez acumulativa del 84 % después del cuarto servicio, la que fue significativamente superior que la de las va-
cas que fueron servidas nuevamente durante el mismo periodo, pero en base a observaciones de celo en forma
natural después de la primera IA (Feresin y col., 2006, sin publicar). Con la utilizacidon de estos protocolos en
Australia, Cavalieri y col. reportaron tasas de prefiez del 41,6; 63,3 y 71,5 %, respectivamente después del primer,
segundo y tercer servicio en 3.717 vacas de leche. La ventaja de este tratamiento es que se espera que las vacas
regresen al celo en un periodo de tiempo definido, por lo tanto, se pueden realizar observaciones con mas preci-
sion. Por el contrario, la desventaja del programa es que requiere de tratamientos hormonales continuos y el éxito
depende de la eficacia de la deteccion del celo.

4. CONCLUSIONES

Actualmente, la economia mundial requiere de practicas de manejo eficaces para mejorar la rentabilidad de los
establecimientos de produccién de leche. La eficacia reproductiva éptima es crucial para incrementar los rendi-
mientos netos. Es muy importante utilizar tecnologias reproductivas. Sin embargo, la variabilidad de las respues-
tas a los tratamientos tradicionales y el tiempo y esfuerzo que se requieren para realizar la deteccion del celo han
afectado al rendimiento reproductivo de los rodeos lecheros. La incorporacion de técnicas disefiadas para contro-
lar la dinamica de la onda folicular y la ovulacion en los Gltimos afios ha reducido los problemas asociados con la
deteccidn del celo. Ademas, los tratamientos con dispositivos de liberacion de progesterona, estradiol y eCG han
brindado la posibilidad de aplicar la IATF con altas tasas de prefiez en vacas de leche ciclicas y no ciclicas. No
obstante, es muy importante reconocer que el éxito del programa reproductivo también depende de muchos facto-
res de manejo, tales como el manejo nutricional y de la salud, las instalaciones y la disponibilidad de personal
calificado.
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