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RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue evaluar el efecto de la aplicacion de una dosis de
GnRH en el momento de la Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo (IATF) sobre el
momento de la ovulacion y la tasa de prefiez (TP) de vacas con cria al pie y vaquillonas
sincronizadas con protocolos con estradiol, dispositivos con progesterona (P,4), benzoato
de estradiol (EB) y cipionato de estradiol (ECP) como inductor de la ovulacion. Para la
sincronizacién de celos se utilizé un tratamiento de 7 dias con dispositivo de P,y EB en
el dia de la insercidn y prostaglandina, eCG y ECP el dia del retiro. En el Experimento 1
se evalud la adicion sistematica de GnRH a las 48 h del retiro del dispositivo con Py,
mismo momento en el que se realiz6 la IATF, mejora la TP. Se demostr6 que la TP no
fue diferente entre las vacas que recibieron o no GnRH en el momento de la IATF
(P=0,9). El objetivo del Experimento 2 fue evaluar el efecto de la expresion de celos y
el horario de IATF en vacas que no mostraron celo y recibieron GnRH a las 48 h de
retirado el dispositivo. En este experimento 250/298 (83,9%) de las vacas estaban
despintadas (mostraron celo) a las 48 h de la remocién del dispositivo. Si bien las
diferencias no fueron significativas (P=0,2), las vacas que se despintaron a las 48 h
tuvieron una tendencia, a una mayor tasa de prefiez que las vacas que no estaban
despintadas en ese momento, independientemente del horario de inseminacién. A su
vez, las diferencias numéricas, no significativas, también favorecieron a las vacas que
no mostraron celo a las 48 h de retirado el dispositivo que fueron inseminadas a las 56 h
en comparacion con las vacas que fueron inseminadas a las 48 h de retirado el
dispositivo. El objetivo del Experimento 3 fue evaluar la tasa de ovulacion en relacion a
la expresién de celos y al tratamiento con GnRH. Las vacas que mostraron celo a las 48
h ovularon antes (P<0,05) que las que no mostraron celo y las que no mostraron celo y
recibieron GnRH ovularon antes (P<0,05) que las que no recibieron GnRH. El objetivo
del Experimento 4 fue evaluar el efecto de la adicion de GnRH y el horario de
inseminacién en las TP. En este experimento 372/488 (76,2%) de las vacas estaban
despintadas (mostraron celo) a las 48 h de la remocion del dispositivo. La tasa de prefiez
de las vacas que mostraron celo fue mayor (P<0,05) que en las vacas que no mostraron
celo, se inseminaron a las 56 h y no recibieron GnRH. Las vacas que no mostraron celo,
se inseminaron a las 56 h y recibieron GnRH tuvieron una tasa de prefiez intermedia que

no fue diferente a los otros dos grupos. En conclusion, en protocolos con dispositivos

iv



con P, EB y ECP como inductor de la ovulacién, la adicion de GnRH adelanta el
horario de ovulacion en las vacas y vaquillonas de carne que no muestran celo a las 48 h

de la remocion del dispositivo, pero solo aumenta parcialmente la tasa de prefiez.

Palabras claves: VVacas carne, IATF, ECP, GnRH, horario de inseminacion.



ABSTRACT

The aim of this thesis was to evaluate the effect of the addition of GnRH at the
time of fixed timed artificial insemination (FTIA) on the interval to ovulation and
pregnancy rates (PR) of suckled beef cows and heifers treated with progesterone-
releasing devices (P,4), estradiol benzoate (EB) and estradiol cypionate (ECP) to induce
ovulation. The estrus synchronization protocol consisted of a 7-day treatment with the
insertion of a P, device and the administration of EB on the day of insertion and
prostaglandin, eCG and ECP at the time of device removal. In Experiment 1, GhRH
was added systematically 48 h after P, device removal, at the same time that the FTAI
was performed. PR did not differ between cows that received GnRH at the time of Al
and cows that did not (P=0.9). In Experiment 2 estrus expression and time of Al was
evaluated in cows that didn’t show estrus and received GnRH 48 h after P, device
removal. Overall, 250/298 (83.9%) of the cows showed estrus 48 h after P, device
removal. Although not significant differences were found (P=0,2), cows that showed
estrus 48 h after P, device removal had a numerical increased in pregnancy rate
compare to cows that did not show estrus, independent of the time of the Al. Also there
was numerical tendency of a higher PR in cows that did not show estrus but were
inseminated 56 h after device removal than in cows that did not show estrus and were
inseminated 48 h after P, device removal. In experiment 3 ovulation rate was evaluated
in relation with estrus expression and GnRH treatment. Cows that showed estrus at 48 h
of P, device removal ovulated earlier (P<0.05) than cows that did not show estrus.
Cows that did not show estrus and received GnRH ovulated earlier (P<0.05) than cows
that did not receive GnRH. In Experiment 4, the effect of GnRH addition and the time
of Al was evaluated. Overall, 372/488 (76.2%) of the cows showed estrus 48 h after P,
device removal. PR of cows that showed estrus was higher (P<0.05) than in cows that
did not show estrus and were Al at 56 h, but didn’t received GnRH. Cows that did not
show estrus and were inseminated at 56 h and received GnRH had an intermediate PR
than did not differ from the other groups. In conclusion, in protocols with P4 devices,
EB and ECP to induce ovulation, the administration of GnRH to those animals not
showing estrus at 48 h after device removal, hastened the time of ovulation but only

partially increased PR in beef cows and heifers fixed timed inseminated.
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CAPITULO 1

INTRODUCION

El ciclo estral en bovinos fue estudiado durante muchos afios. El entendimiento de
los mecanismos del ciclo estral y la dindmica folicular permitieron la posibilidad de
manipular el ciclo estral para obtener mejores resultados en la aplicacion de las diferentes
biotecnologias reproductivas disponibles en la actualidad (Adams et al. 2008; Machaty et
al 2012). La inseminacion artificial (1A), la transferencia de embriones (TE) in vivo e in
vitro han sido muy beneficiadas por estos avances y alcanzaron gran popularidad al poder
establecer protocolos con resultados aceptables y repetibles (B6 y Mapletoft, 2014c;
Baruselli et al., 2011b)

La IA gan6 popularidad y comenz6 a ser utilizada en forma masiva desde la
implementacion de la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF; B0 et al., 2001 Baruselli
et al., 2011a), la cual no requiere la deteccion de celo, simplificando el trabajo y evitando
las fallas en la deteccion de celo. Estos protocolos son faciles para aplicar a gran escala y
de esta manera mejorar la eficiencia de un rodeo y a la vez aportar progreso genético
mejorando la rentabilidad (B6 et al., 2001).

En la actualidad existe una amplia gama de tratamientos de IATF disponibles para
utilizarse tanto en ganado de carne como leche. (B6 et al., 2013). Los protocolos se
agrupan de acuerdo a las hormonas utilizadas. Los protocolos denominados “OvSynch”
(Pursley et al., 1995) y “Co-Synch” (Geary et al., 2001) utilizan anélogos de la hormona
liberadora de gonadotrofina (GnRH) y prostaglandina F,, (PGF) para la sincronizacion de
la ovulacidn. Los protocolos Co-Synch también han sido utilizados junto a la insercion de
un dispositivo con progesterona resultando en mejores porcentajes de prefiez en

vaquillonas y vacas de carne con cria al pie (Lamb et al., 2001; Martinez et al., 2002).



Por otro lado, existen protocolos que emplean diferentes sales de estradiol
(Estradiol 178 o Benzoato de Estradiol, EB) junto con dispositivos con progesterona para
controlar las ondas foliculares y sincronizar la emergencia de una nueva onda folicular y la
ovulacion. (Bo et al, 1994; Caccia y B6 1998; Moreno et al., 2001; B0 et al., 2002b).
Posteriormente, estos protocolos se vieron simplificados ante la posibilidad de utilizar
Cipionato de Estradiol (ECP) como inductor de la ovulacién (Colazo et al., 2003). En
general, tanto en protocolos con GnRH como con estradiol y progesterona, las tasas de
prefiez promedian un 50% en rodeos de vacas de carne (B0 et al., 2003; 2013; Cutaia et al.,
2003)

Programas de inseminacion artificial a tiempo fijo

Una de las alternativas més utilizadas en los rodeos de carne es la inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF). Si bien existen varios protocolos, los que sincronizan la
onda folicular y la ovulaciéon permiten la inseminacion de un grupo grande de animales e
independizarse de la necesidad de detectar celo (B¢ et al., 2001). Ademas, el desarrollo de
estos protocolos permite la inseminacién de una poblacion de animales significativamente
mayor y mejorar los resultados de los protocolos de IATF estimulando la ovulacion de
vacas en anestro y reduciendo la infertilidad de estas vacas por ciclos cortos después de la

primera ovulacion (Bé et al., 2009)

Los protocolos de IATF que utilizan estrégeno y progesterona son los méas usados
en rodeos de vacas para carne en la Argentina. (Bé et al 2009; 2013) El mas utilizado
consiste en administrar 2 mg de EB por via intramuscular (i.m.) junto con la insercion de
un dispositivo con progesterona (P;) en lo que denominamos el Dia 0. La funcion
fundamental de la aplicacidn de estrégenos junto con la insercidn del dispositivo con P4 en
el inicio de tratamiento es inhibir la hormona foliculo estimulante (FSH) provocando la
atresia de los foliculos pequefios y la inhibicion de LH que altera la actividad estrogénica
del foliculo dominante y produce su consecuente atresia (Bo et al., 1994; 1995; 2000,



Burke et al., 2003). La atresia folicular es seguida de un aumento de FSH iniciando una
nueva onda folicular, impidiendo de esta manera la formacion de foliculos persistentes que
interfieren negativamente en la fertilidad (Bo et al., 2002a, 2002b). En el Dia 7 u 8 se
extrae el dispositivo con P, y se aplica PGF para asegurar la lutedlisis y se administran 400
Ul de gonadotrofina corionica equina (eCG). Cuando se utiliza EB, la atresia es seguida
por el comienzo de una nueva onda folicular a los 4 dias, asegurando de esta manera la
presencia de un foliculo nuevo y un ovocito viable en el momento de retirar el dispositivo
en el Dia 7 u 8 (Moreno et al., 2001). A las 24 h después del retiro del dispositivo con P, se
administra 1 mg de EB i.m. para sincronizar la ovulacion que se producira a las 66 h de
retirado el dispositivo (Cutaia et al., 2001). La IATF se realiza entre las 54 y 56 h de la
remocion del dispositivo (Bo et al., 2002b; 2009)

Factores relacionados con los resultados en un programa de IATF

La aplicacion de protocolos de IATF conlleva una cantidad de ventajas. La IA es la
técnica mas apropiada para acelerar el avance genético y el retorno econdémico en una
explotacion de cria. Al aplicar la IA se obtiene un aumento de la produccion en kilos de
carne por vientre inseminado, y nos permite el mejoramiento genético de un rodeo (B et
al., 2001) Otro beneficio importante es la posibilidad de organizar las tareas de trabajo ya
que se concentran gran cantidad de los partos. Sin embargo, el éxito de un programa de

IATF varia ya que la técnica se ve afectada por varios factores.

La categoria de los animales a tratar en un protocolo de IATF es un factor a tener
en cuenta. En andlisis realizados de las bases del Instituto de Reproduccién Animal
Cordoba muestra que sobre 58.068 IATF, realizadas en 438 lotes diferentes, la tasa de
prefiez promedio fue de 49,5% (28.723/58.068), no observandose diferencia entre las
vaquillonas y las vacas (49,8 % vs 49,2 %; P>0,8). No obstante, si bien no se encontrd
diferencias estadisticas en la distribucion de las tasas de prefiez entre las categorias

(P>0,12) pudo observarse que la mayor cantidad de resultados en vaquillonas estan por



debajo del 50 % siendo lo contrario para las vacas. En lineas generales las tasas de prefiez
son mas faciles de predecir en un lote de vacas con cria al pie, que en un lote de
vaquillonas. Factores como adaptacion, ciclicidad y desarrollo del tracto reproductivo, son

claves en la seleccion de vaquillonas para inseminar (Bo et al 2002b; 2002c).

La condicién corporal (CC) es otro factor importante a la hora de elegir un
protocolo y predecir los resultados de una IATF. Si tomamos la escala de clasificacion de
CC de 1 a5, el rango de prefiez fue de 28,7 % (vacas con cria al pie con una CC 2) a 75 %
(vaquillonas con una CC= 3) (Cutaia et al., 2003) Estos resultados y otros trabajos
sugieren que los animales deben tener una condicién minima de 2,5 o idealmente 3 para

obtener buenos resultados de prefiez (Tribulo et al., 2006; Bo et al 2002a)

Con respecto a la nutricién se debe estar atento para hacer un manejo que permita
mantener la CC tan alta como sea posible antes del parto. Una baja CC en el parto tiene
mayor efecto negativo que pérdidas de CC después del parto o después de la concepcion.
Si las vacas paren en una condicién excelente 0 moderada (CC 3,5- 4), a menudo pueden
prefiarse lo suficientemente temprano como para soportar los cambios nutricionales de la
lactancia (Tribulo et al., 2006). De esta forma, el rodeo debe ser manejado para recuperar
CC durante el periodo seco y antes del parto. Alternativamente, se puede ejercer un efecto
positivo sobre la performance reproductiva si la vaca pare en una CC menor que el dptimo
dandole de comer para que gane peso y condicion después del parto. Sin embargo esto no
€S un manejo muy econémico ya que una gran cantidad de nutrientes seran usados en la
produccion de leche, en detrimento de la reproduccidn. Por lo tanto es mejor hacer parir las
vacas en buena CC y luego usar una estrategia de suplementacion con proteinas para
aumentar la incorporacion y digestion de forrajes de baja y media calidad para mantener la
CC. El uso de suplementos con alto contenido de grasas para estimular el desarrollo
folicular también puede mejorar marcadamente la performance reproductiva del posparto,

particularmente en vacas en condicion moderada o flaca (Randel 1990)



La calidad del semen a utilizar también es un factor que influye en la tasa de
fertilizacion y por ende la tasa de prefiez (Saake et al., 1994). La buena calidad de los
espermatozoides necesarios para una adecuada fertilizacion contempla motilidad
progresiva, capacidad de motilidad hiperactiva e integridad de membranas (Dalton et al.,
2013). Se recomienda realizar un analisis de calidad seminal previamente a la IATF. En el
mismo se debe encontrar un minimo de 25% de celulas motiles, con vigor 3 (0: sin
movimiento y 5: movimiento rapido) inmediatamente después del descongelado y un 15%
de células motiles a un vigor 2 luego de dos horas de incubacién a 37°C. La morfologia
debe tener un minimo de 70% de espermatozoides normales y con no mas de un 15% a

20% de defectos de cabeza y del 25% de defectos de cola y acrosoma (Barth et al., 1995)

El estrés y el manejo de los animales es otro punto que no suele tenerse en
consideracién. Sin embargo hay diversos trabajos que reportan que se observaron menores

tasas de prefiez en animales poco déciles o de peor temperamento (Cooke et al 2011)

Todos estos factores deberian tenerse en cuenta al momento de decidir aplicar un
protocolo de IATF en un rodeo ya que la sumatoria de todos ellos afecta en cierta medida
los resultados de un programa de IATF. Es importante tener en cuenta que no hay un solo

factor que determine el éxito o no de un programa de IATF sino la sumatoria de ellos.

Gonadotrofina Coridnica Equina

La eCG es una hormona glicoproteica de alto peso molecular secretada por las
copas endometriales de yeguas gestantes formadas como resultado de la adherencia del
concepto al endometrio materno alrededor del dia 40 de gestacion, persistiendo hasta el dia
120 (Allen 2001). Esta hormona expresa una accion biolégica de FSH y LH en relacion
1,4:1 (Steward et al., 1976) En la yegua, la eCG tiene primariamente un efecto luteotréfico

y a medida que las copas endometriales crecen y aumentan la concentracion de eCG,



induce la ovulacion de los foliculos de mayor tamafio generando CL accesorios y
aumentando el nivel de P,. Ademas de su efecto luteotrofico, la eCG posee efecto
foliculoestimulante cuando es usada en otras especies, utilizandose para inducir

superovulacién en bovinos. ovinos y conejos (Haffez et al., 2000; Bo y Mapletoft, 2014)

Numerosos estudios sugieren que la LH es utilizada como un estimulante
gonadotréfico por parte del foliculo dominante, por lo cual se ha utilizado la eCG en
protocolos de IATF para mejorar el desarrollo del foliculo preovulatorio (Cutaia et al.,
2003). Tratamientos con eCG han mostrado un incremento en el porcentaje de prefiez en
vacas con cria con alta incidencia en anestro (Cutaia et al., 2003). Sin embargo, cuando se
ha usado junto con P,y EB en protocolos de IATF en vacas en buena condicién corporal,
los porcentajes de prefiez no se incrementaron con respecto a los grupos que no recibieron
eCG. Esto se deberia a que estas vacas no necesitarian del estimulo extra que ofrece la
eCG para el crecimiento folicular por encontrarse en buena condicion corporal (Bo et al.,
2002b; Cutaia et al., 2003) y por lo tanto la adicion de eCG solo tendria resultados
positivos en vacas en anestro posparto. Cuando se utilizan vacas con pobre o moderada
condicidn corporal, la aplicacion de eCG aument6 los porcentajes de prefiez, sobre todo en
vacas sin estructuras anatémicas palpables o solo con foliculos (sin un CL) al inicio del
tratamiento (Cutaia et al., 2003). En otro estudio (Baruselli et al., 2004) se demostré que el
tratamiento con eCG incrementa las concentraciones plasméticas de progesterona y el
porcentaje de prefiez a IATF en vacas con cria en anestro posparto. Por lo tanto, el
tratamiento con eCG puede ser una herramienta importante para aumentar la tasa de
concepcién a la IATF, disminuir el periodo intervalo-concepcion y mejorar la eficiencia

reproductiva (Baruselli et al., 2003)

La administracién de eCG también resultd en mayores tasas de prefiez en las vacas
lecheras con score de condicion corporal mas bajo y en anestro (Souza et al., 2006; Bryan
et al., 2008; 2013) obteniendo mayores niveles de P4 en el ciclo estral subsiguiente a la
sincronizacién e IATF (Souza et al 2009). En un experimento realizado en Nueva Zelanda

con vacas lecheras en lactancia de paricion estacional que se encontraban en anestro



anovulatorio, se observo que las vacas tratadas con 400 Ul de eCG al momento del retiro
del dispositivo en un sistema estandar de P4 y E,, incrementaron significativamente la
posibilidad de prefiez durante las primeras 48 h y 7 dias de la IATF, especialmente en
vacas con mas de 5 afios (Bryan et al., 2013). En vacas lecheras en buena condicién
corporal el efecto del uso de eCG sobre la tasa de prefiez es mas controversial, con efectos
positivos (Veneranda et al 2008) en vacas de mediana produccion o sin efectos
significativos en vacas de alta produccion (Ferreira et al 2013). Otro trabajo report6 que el
tratamiento con eCG al momento del retiro del dispositivo con P4 en vacas en lactancia
que fueron IATF aumentd el tamafio del CL, el porcentaje de prefiez, y redujo las perdidas
embrionarias (Perez Wallace 2013). Resultados similares fueron reportados en vacas de
leche de alta produccién cuando fueron tratadas con eCG al retiro del dispositivo y que

fueron inseminadas a celo detectado (Garcia-Ipsilerto et al., 2012).

Tratamientos de IATF utilizando Benzoato de Estradiol o Cipionato de

Estradiol como inductores de la ovulacion

Una de las posibilidades para sincronizar la ovulacién en los programas de IATF es
la utilizacion de EB en el momento de la remocion de los dispositivos de P4. Algunos
autores lo han utilizado en el momento de la remocion del dispositivo sin encontrar
diferencias en la tasa de prefiez alcanzada cuando se compar6 con la aplicacion de EB 24 h
posteriores al retiro de los dispositivos de P, (Cesaroni et al., 2000) mientras que otros
trabajos han encontrado diferencias a favor de una mayor tasa de prefiez cuando se realiza

una aplicacion posterior (Cutaia et al., 2001; Sorroarain et al., 2005).

En trabajos realizados en vacas Angus ciclicas se demostré una mayor sincronia de
las ovulaciones cuando se administré 1 mg de EB a las 24 h (rango de ovulaciones: 66 a 84
h) en lugar de administrarlo al retiro del dispositivo (rango de ovulaciones: 48 a 96 h)
(Cutaia et al., 2001). En vacas Bos indicus se han reportado resultados similares en las

cuales la aplicacion de EB junto con la remocion de los dispositivos con P4 disminuye la



tasa de prefiez, por lo que adelantar la colocacion de EB al momento del retiro del
dispositivo no es aconsejable en programas de IATF (B6 et al., 2007).

Entre las alternativas para simplificar los tratamientos o hacer de la IATF una
tecnologia para trabajar a mayor escala, una posibilidad es inseminar més vacas por dia.
Hasta el momento era posible separando el rodeo en dos lotes para retirar los dispositivos
en diferentes horas y luego inseminar cada lote por separado en la mafiana o en la tarde
(Menchaca et al., 2013). En rodeos grandes este manejo adicional tiene ciertas dificultades
operativas y en general es preferible mantener el protocolo de inseminacion tradicional
durante la tarde. Sin embargo con el uso del ECP se ha ampliado la posibilidad de realizar
la IATF durante todo el dia sin necesidad de armar dos lotes al momento del retiro del

dispositivo (Menchaca et al., 2013).

El ECP es una sal del estradiol que tiene una mayor vida media que el EB (Colazo
et al., 2003) y tiene una baja solubilidad en agua y con baja liberacién desde el momento
de su aplicacién. Pero lo méas importante es que tarda méas tiempo en hidrolizarse en sangre
lo que hace que se prolonguen las concentraciones plasmaticas de estradiol-17 B durante
98-170 h después de la administracion de dosis altas (5-10 mg; Burton et al. 1990).
Comparado con la administracién intramuscular de EB el ECP produce un pico de
estradiol-17p plasméatico de menor magnitud con una mayor amplitud, la cual es méas
prolongada en el tiempo (Vynckier et al., 1990; Souza et al., 2006). Debido a este patron
fisioldgico el ECP ha sido utilizado como inductor de ovulacién aplicado en el momento
de la remocidn de los dispositivos con P4 evitando de esta manera tener que volver a pasar

los animales por la manga a las 24 h de retirado el dispositivo.

Se realizaron experimentos con el fin de evaluar el efecto del ECP sobre las tasas
de prefiez. Se encontr6 que el ECP aplicado en el momento de la remocion del dispositivo
actué de manera efectiva para sincronizar la ovulaciéon y obtener tasas de concepcion
comparables a la aplicacion de EB, s6lo cuando se utilizaron 5 mg de estradiol 178 y 100
mg de P, en el momento de la insercion del CIDR-B para sincronizar el desarrollo folicular
(Colazo et al., 2003). Cuando se utilizaron otros agentes que inducen un comienzo de onda

mas variable, como la GnRH o0 1 mg de ECP y 50 mg de P4, la tasa de prefiez fue mayor en



las vaquillonas que recibieron ECP 24 h después de quitar el CIDR-B (65%) que al
momento de quitar el CIDR (52%) o GnRH al momento de la IA (51%) (Colazo et al.,
2004). Asimismo, en trabajos realizados por Cutaia et al., (2005), las tasas de prefiez
fueron mayores cuando se utilizaron 2 mg de EB en el momento de la insercion del

dispositivo comparado con 1 mg de ECP al inicio del tratamiento de IATF.

Otros trabajos demostraron que la administracion de ECP en el momento del retiro
de los dispositivos con P, resultaron en similares tasas de prefiez que la administracion de
EB a las 24 h en vacas y vaquillonas tratadas con dispositivos con P4y 2 mg de EB en el
momento de la insercién del dispositivo para sincronizar el desarrollo folicular (B6 et al.,
2005). A su vez, Baruselli et al., (2007) propusieron utilizar una dosis de 0,5 mg en
vaquillonas y 1 mg de ECP en vacas con cria al pie que son IATF a las 48 0 54 h desde la

remocion de los dispositivos de P4 en vacas Bos indicus.

Se realizaron trabajos en vacas y vaquillonas Bos taurus para evaluar la tasa de
prefiez luego de realizar la IATF en la mafiana (48 h) o en la tarde (54 h), es decir durante
todo el dia, lo que permite sincronizar unas 500 vacas para cada dia de inseminacion.
(Menchaca et al., 2013). En un primer trabajo se utilizaron 1394 vaquillonas Angus de 14
meses en dos réplicas. Se compard la IATF realizada a las 48 h vs a las 54 h, con la
diferencia que en la réplica 1 la dosis de PGF fue administrada al retirar el dispositivo y en
la réplica 2 se dividio en dos medias dosis administradas al colocar y retirar el dispositivo.
Cuando la PGF se administro al retirar el dispositivo la tasa de prefiez fue superior con la
IATF a las 54 h en aquellas vaquillonas que tenian un cuerpo luteo (CL) al inicio del
tratamiento (48 h=23,2% vs 54 h=38,7%, P=0,05), mientras que en las que no tenian CL
no hubo diferencias significativas (48 h=44,5% vs 54 h= 39,2 %, P=0,28). Sin embrago, en
la réplica 2 cuando se agreg6 PGF al colocar el dispositivo, la tasa de prefiez fue superior a
las 48 h tanto en las que tenian un CL (48 h=51,0% vs 54 h=40,6%, P=0,05) como en las
sin CL (48 h=44,5% vs 54 h=39,2%. P=0,01) (Menchaca et al., 2013). Estos resultados
concuerdan con los de trabajos previos realizados en vaquillonas cruza cebld donde luego
de varios experimentos se concluy6d que cuando las vaquillonas son expuestas a niveles
demasiado altos de progesterona la tasa de prefiez puede verse disminuida (Cutaia et al
2001).



En otro experimento se evalué el momento de la IATF en 1953 vaquillonas Bos
taurus de 2 afios. Se comparo la tasa de prefiez entre las vaquillonas inseminadas a las 48 h
y a las 54 h. La PGF se administro al inicio y al final del tratamiento. Se utilizaron
dispositivos de 1 gramo y 0,5 gramos. No hubo diferencia entre ambos momentos de
inseminacién, siendo posible inseminar las vaquillonas tanto a las 48 h como a las 54 h sin
afectar la tasa de prefiez (dispositivo 1 g 48 h=61,6% vs 54 h= 60,3%, y dispositivos 0,5 g
48 h=57,8% vs 54 h= 57,5%,). En todos los casos la prefiez fue superior al 50% lo que
representa un buen resultado en vaquillonas con un alto porcentaje de anestro (Menchaca
etal., 2013)

Se evaluo también la tasa de prefiez con la inseminacion AM y PM en vacas con
cria asi como en vacas secas sin ternero. Se utilizaron 2737 vacas Bos taurus paridas con
60 a 90 dias posparto y 942 vacas secas sin ternero. En las vacas con cria se realiz6 destete
precoz al colocar el dispositivo. Las vacas fueron asignadas a dos grupos experimentales
para recibir IATF a las 48 h y 54 h luego de retirado el dispositivo. En las vacas con 60 a
90 dias posparto la tasa de prefiez no se vio afectada por el momento de inseminacion
(vacas con cria: 48 h=53,5% vs 54 h=55,1 y vacas secas 48 h=57,9 % vs 54 h= 62,3%)
independientemente del dispositivo utilizado o la presencia del CL al iniciar el tratamiento.
Se concluy6 que es posible realizar la IATF tanto a las 48 h como a las 54 h sin afectar la

tasa de prefiez (Menchaca et al., 2013)

GnRH para la sincronizacion de la ovulacion

La GnRH es un decapéptido producido por las neuronas del hipotalamo y es
secretada a los capilares del sistema portal hipotalamico hipofisiario. En la pituitaria, la
GnRH se une a receptores especificos y mediante reacciones en cascada estimula la FSH y
LH provocando la ovulacion del foliculo dominante y la formacién de un CL (Thatcher et
al., 1989).
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Vacas de tambo tratadas con GnRH al momento de la deteccion de celo tuvieron un
pico de LH de mayor amplitud que las que tuvieron un pico espontaneo. En presencia de
un foliculo dominante de mas de 9 mm la administracion de GnRH induce la ovulacion
entre las 24 a 32 h (Pursley et al., 1998), aunque Sartori et al (2004) solo consiguieron la
ovulacion del foliculo dominante cuando este era mayor a los 10 mm de diametro en vacas
lecheras. La administracion de GnRH produce un pico de liberacion de LH
aproximadamente 2 h después de su administracion i.m., en una magnitud que depende de
los niveles de P, en el momento de su aplicacion (Kastelic y Mapletoft, 1998). En un
metanalisis que involucra a 40 experimentos (n=19019) en 27 publicaciones, Morgan y
Lean (1993) demostraron que el uso de GnRH al momento de la 1A puede incrementar
significativamente la probabilidad de prefiez en 12,5% (P < 0.05). Sin embrago, en trabajos
previos, el tratamiento con GnRH al momento de la IA luego de la deteccidn de celos
aumento (Schels et al. 1978) o no tuvo efecto en la concepcion a primer servicio (Lee y
Maurice, 1983). Segun una revision de Thatcher et al. (1989) la adicion sistematica de
GnRH solo mejora la tasa de prefiez en situaciones donde la deteccion de celos no es la

ideal.

La GnRH también se ha utilizado para sincronizar la ovulacion en programas de
IATF. En algunos trabajos se ha utilizado en el momento de la inseminacion como
inductor de la ovulacion, con resultados similares al tratamiento tradicional en vacas de
carne (B0 et al., 2000). De esta manera se evitaba un encierro ya que las vacas podian
quedar encerradas y recibian la GnRH por la mafiana, a las 48 h de retirado el dispositivo
y se inseminaban esa tarde permitiendo una tasa de prefiez mayor al EB administrado a las
24 h de la remocidn del dispositivo en vaquillonas de 15 meses (Menchaca et al., 2013) o
similar al EB en vacas con cria al pie y en vaquillonas cuando la GnRH se administrd
directamente en el momento de la IATF (B6 et al., 2014; Martinez et al., 2002). La
ovulacion del foliculo dominante después de la administracion de GnRH al final de un
protocolo de IATF estd asociada con la disminucion de la concentracion plasmatica de
estradiol y por lo tanto se ha reportado una menor expresion de celos en los tratamientos
que utilizan GnRH en lugar de estradiol como inductor de la ovulacion (Martinez et al.,
2002)
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Lépez del Cerro et al. (2011) utilizaron GnRH en el momento de la IATF en vacas
Braford tratadas con un protocolo con EB y dispositivos con progesterona y ECP como
inductor de la ovulacion que no presentaban celo a las 48 h de retirado el dispositivo y
mejoraron la tasa de prefiez del protocolo. Sin embrago otros autores no encontraron lo
mismo (Sa Filho et al., 2011). Zabala et al. ( 2013 a, b y c) sugirieron que si se difiere la
IATF para las 56 h de la remocion del dispositivo en las hembras que no dan celo y reciben
GnRH a las 48 h, se puede tener tasas de prefiez similares a las hembras que dan celo,
indicando que una proporcion de hembras sufrian un atraso en la ovulacion. Tschopp
(2016), trabajando con vacas lecheras en lactancia, reporto que hubo una tendencia (P<0,1)
a una menor varianza en la hora de ovulacion en las vacas que recibieron GnRH en
comparacion a las que no. Cuando analiz6 el horario de ovulacion con respecto a la
inseminacion se pudo observar una menor dispersion desde el momento de la inseminacién
a la ovulacion, cuando se inseminaron las vacas en celo a las 48 h en ese momento y
cuando las que no estaban en celo recibieron GnRH y fueron inseminadas a las 60 h. Esto
demostro que la division del horario y la adicién de GnRH en vacas que no muestran celo
e IATF utilizando ECP como inductor de la ovulacién disminuye la dispersion entre la
inseminacion y la ovulacion resultando en un adecuado control y sincronizacion de las

ovulaciones.

También se evalud la tasa de prefiez en funcion de la adicion o no de GnRH a las
vacas que no presentaban celo a las 48 h y se diferia su inseminacion a las 60 h. El
hallazgo méas importante de este experimento fue que las vacas que mostraron celo a las 48
h y fueron inseminadas en ese momento tuvieron una mayor tasa de prefiez que las que
mostraron a las 48 h pero fueron inseminadas a las 60 h. A su vez las vacas que no
mostraron celo a las 48 tuvieron una mayor tasa de prefiez cuando se inseminaron a las 60
h que cuando se inseminaron a las 48 h. Ademas, dentro de las vacas que no entraron en
celo a las 48 h, el grupo que utilizo GnRH en ese momento tuvo una mayor tasa de prefiez
que las del grupo donde no se utilizé6 GnRH (56,9% vs 40,3%) (Tschopp, 2016). Ribadu et
al. (1999) informaron que el tratamiento de vacas lecheras repetidoras con GnRH al
momento de la inseminacion resulto en el aumento de los indices de prefiez, pudiendose
deber simplemente a la estimulacién de un pico de LH en el subconjunto de vacas que

presentan celo evidente sin el posterior pico de LH u ovulacion. Del mismo modo, la
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adicion de GnRH a las vacas sin sintomas de celo a las 48 h pareceria estar adelantando la
ovulacion en las vacas que todavia no han tenido un pico de LH y por lo tanto tendran una

ovulacion muy retrasada. (Tschopp, 2016).

La P4 es importante para la supervivencia de embrién/feto (Lonergan et al 2016).
Las vacas que poseen concentraciones elevadas de progesterona al comienzo del ciclo
tienen embriones mas desarrollados (Lonergan et al 2016). Estos embriones tienen mas
capacidad de producir interferdn tau (INF-t) que es responsable de inhibir la liberacién de
PGF, 16 dias luego del servicio. Vacas que han tenido retrasos en incrementar los niveles
de progesterona tuvieron menos capacidad de producir INF-t y no fueron capaces de
inhibir la liberacion de PGF en el Dia 16 después de la IA (Mann et al., 2001)

Una forma de aumentar los niveles de P, es incrementar el crecimiento del CL
(Binelli et al., 2001).EI crecimiento del CL se ha relacionado con la duracion y la amplitud
del pico preovulatorio de LH (Ambrose et al., 1998). Una dosis de GnRH al momento de la
IA puede potencialmente aumentar el tamafio del CL y en consecuencia los niveles
circulantes de P4 (Fields, 2008). Sin embargo, se encontraron resultados variables respecto
a la concentracion de P4 circulante en el ciclo siguiente a la IA cuando se administro

GnRH. En algunos se increment6 (Mee et al., 1993) y en otros decreci6 (Lucy et al., 1986).
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HIPOTESIS

La aplicacién de una dosis de GnRH y la modificacion del horario de inseminacion
artificial a vacas y vaquillonas de carne tratadas con estradiol y dispositivos con

progesterona aumenta la tasa de prefiez a la inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF).

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la aplicacion de una dosis de GnRH en el momento de la IATF
sobre el momento de la ovulacion y la tasa de prefiez de vacas con cria al pie y vaquillonas
sincronizadas con protocolos con estradiol, dispositivos con progesterona y cipionato de

estradiol como inductor de la ovulacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar si la adicion de GnRH en el momento de la IATF realizada a las 48 h de la
remocion del dispositivo aumenta la tasa de prefiez en vacas y vaquillonas
sincronizadas con protocolos con benzoato de estradiol, progesterona y con

cipionato de estradiol como inductor de la ovulacion (Experimento 1).

e Evaluar si la adicion de GnRH a las 48 h de la remocion del dispositivo y la
modificacion del horario de inseminacion (48 vs 56 h) aumenta la tasa de prefiez en

vacas con cria al pie que no mostraron celo sincronizadas con protocolos con
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benzoato de estradiol, progesterona y cipionato de estradiol como inductor de la

ovulacion (Experimento 2)

Evaluar si la adiccion de GnRH en vacas que no muestran celo a las 48 h de
retirado el dispositivo con progesterona altera el momento de la ovulacion

(Experimento 3).

Evaluar si la adicion de GnRH a vacas que no muestran celo a las 48 h de retirado
el dispositivo aumenta la tasa de prefiez en vacas con cria al pie sincronizadas con
protocolos con estradiol, progesterona y con cipionato de estradiol como inductor

de la ovulacion (Experimento 4).
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CAPITULO 2

MATERIALES Y METODOS

Animales e instalaciones

Para la realizacion de esta tesis se utilizaron vacas y vaquillonas de raza Bos taurus
y cruzas (Aberdeen Angus, Hereford, Brangus, Braford) provenientes de tres
establecimientos diferentes de Cabafia y cria comercial. EI primer establecimiento “El
Mauleon” ubicado en la provincia de Buenos Aires dedicado principalmente a la cria de
animales Aberdeen Angus. Los animales se encontraban sobre pasturas naturales e
implantadas y diferidas y la época de servicio se extendié de Octubre a Enero. El segundo
establecimiento corresponde a la “Cabafia Ministal6”, ubicada en la localidad de Rio
Ceballos, Cérdoba. El establecimiento se dedica a la siembra de maiz y soja y la cria de
animales Braford y Brangus de pedigri para la venta tanto de hembras como machos. Los
animales se encontraban sobre pasturas naturales e implantadas  suplementados
estratégicamente con silo de maiz durante el invierno y la época de servicio fué de
Noviembre a Febrero. Estos experimentos se llevaron a cabo en la temporada de IATF
2014-2015. El tercer establecimiento fue “Estancia La Tapita” que se dedica a la cria de
animales Hereford para la venta de terneros. El establecimiento se encuentra situado en la
zona rural de Las Albahacas, Rio Cuarto, Cérdoba. Los animales se encontraban sobre
pasturas naturales y diferidas. La época de servicio se extendié desde Diciembre a Febrero.

Los experimentos se llevaron a cabo durante las temporadas 2015-2016 y 2016-2017.

Las vacas utilizadas debian tener una condicion corporal minima de 2 (escala del 1
(flaca) al 5 (obesa)) y tener un CL o por lo menos un foliculo > 8 mm de diametro

detectados por ultrasonografia al momento de iniciar los tratamientos. Los animales fueron
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manejados en instalaciones adecuadas (corrales, mangas y cepos) que poseian los tres
establecimientos siguiendo normas de bienestar animal para disminuir el efecto del estrés

sobre las tasas de prefiez.

Materiales Utilizados

Para los diferentes experimentos se utilizaron dispositivos intravaginales 0,5 g de P4
(DIB®, Zoetis, Argentina); EB (1mg/mL, Gonadiol,® Zoetis, Argentina); Cloprostenol
(PGF 250 pg/mL, Ciclase®, Zoetis, Argentina); ECP (0,5mg/mL, Cipiosyn®, Zoetis,
Argentina); Gonadotrofina Coriénica Equina (200 Ul/mL, Novormon 5000®, Zoetis,
Argentina); Gonadorelina Acetato (GnRH, 50 pg/mL, Gonasyn gdr®, Zoetis, Argentina) y
pintura para la base de la cola (Celotest®, Biotay, Argentina). Todos los tratamientos se
administraron via intramuscular (i.m.) profunda excepto los dispositivos intravaginales y la

pintura.

EXPERIMENTO 1

Para este experimento se utilizaron 818 vacas. Estas fueron: 207 vaquillonas y
vacas con cria al pie y méas de 60 dias posparto Hereford de estancia La Tapita, 274 vacas
con cria al pie y méas de 60 dias posparto Aberdeen Angus de estancia EI Mauledn, 79
vaquillonas y vacas con cria al pie y mas de 60 dias posparto y vacas secas (categoria de
vacas sometidas a protocolos de supoerovulacion) Braford y 258 vaquillonas y vacas con
cria al pie y mas de 60 dias posparto Brangus de cabafia Ministalé. Todas las vacas
tuvieron el mismo tratamiento hasta el momento de la IATF. Las vacas recibieron 2 mg de
EB al momento de la colocacion del DIB; 7 dias después se retiraron los dispositivos y se
administré 500 ug de cloprostenol sédico, 400 Ul de eCG y 1 mg de ECP. A las 48 h de

retirado el DIB las vacas fueron IATF y se coloco aleatoriamente a la mitad del rodeo 100
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Hg de Gonadorelina Acetato mientras que la otra mitad permanecié como tratamiento

control.
GRUPO GnRH
PGF +eCG GnRH +
BE ECP IATF
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
GRUPO CONTROL
PGF +eCG
BE ECP IATF
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Figura 2.1. Esquema de tratamientos del experimento 1: GRUPO GnRH: recibieron 2 mg de EB al momento de la
colocacion de un dispositivo intravaginal con 0,5 g de progesterona (Dia 0); 7 dias después se retiraron los dispositivos
con progesterona, se administré 500 pg de cloprostenol (PGF), 400 Ul de eCG, 1 mg de Cipionato de estradiol (ECP) y
100 pg de Gonadorelina Acetato (GnRH). El Dia 9 se realizo la IATF a las 48 h de retirado el dispositivo. GRUPO
CONTROL: recibieron 2 mg de EB al momento de la colocacién de un dispositivo intravaginal con 0,5 g de progesterona
(Dia 0); 7 dias después se retiraron los dispositivos con progesterona, se administrd 500 ug de cloprostenol (PGF), 400
Ul de eCG, 1 mg de ECP. El Dia 9 se realiz6 la inseminacion a tiempo fijo (IATF) a las 48 h de retirado el dispositivo..
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EXPERIMENTO 2

Para este experimento se utilizaron 298 vacas Hereford ciclicas con cria al pie y
méas de 60 dias posparto de estancia La Tapita con una condiciéon corporal mayor a 2
(Escala 1 a 5). Todas las vacas recibieron el mismo tratamiento hasta el momento de la
IATF. Las vacas recibieron 2 mg de EB al momento de la colocacion del DIB; 7 dias
después se retiraron los DIB, se administr6 PGF, 400 Ul de eCG, 1 mg de ECP y pintura
en la base de la cola para determinar la presencia de celo. A las 48 h de retirado el
dispositivo, las vacas se dividieron en las que mostraron celo y las que no mediante la
lectura de la pintura de la base de la cola (>50% en celo y <50% no celo). Las vacas que
presentaron celo fueron inseminadas a las 48 h mientras que las que no presentaron celo, es
decir que no se despintaron, recibieron 100 pg de GnRH. Las vacas inyectadas con GnRH
se dividieron a su vez al azar en dos grupos. Un grupo se insemind a las 48 h de retirado el

dispositivo mientras que el otro se insemino a las 56 h de retirado el dispositivo.
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GRUPO CELO

PGF + eCG
BE ECP+Pintura IATE
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
GRUPO NO CELO + GnRH — IATF (48 h)
PGF +eCG GnRH +
BE ECP + Pintura IATF (48 h)
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
GRUPO NO CELO + GnRH — IATF (56 h)
PGF + eCG
BE ECP + Pintura GnRH —» |ATF (56 h)
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 2.2 Esquema de tratamientos del experimento 2: GRUPO CELO. recibieron 2 mg de EB al momento de la
colocacion de un dispositivo intravaginal con 0,5 g de progesterona (Dia 0); 7 dias después se retiraron los Dispositivos
con progesterona, se administrd 500 pg de cloprostenol (PGF), 400 Ul de eCG, 1 mg de ECP y se pintd la base de la cola
con pintura. El dia 9 se realizé la lectura de la pintura y las que presentaban mas del 50 % de pérdida de la pintura se
IATF a las 48 h de retirado el dispositivo. GRUPO NO CELO+GnRH — IATF (48 h). recibieron 2 mg de EB al momento
de la colocacion de un dispositivo intravaginal con 0,5 g de progesterona (Dia 0); 7 dias después se retiraron los
Dispositivos con progesterona, se administrd 500 pg de cloprostenol (PGF), 400 Ul de eCG, 1 mg de ECP y se pintd la
base de la cola con pintura. El dia 9 se realiz6 la lectura de la pintura y las que presentaban menos del 50% de pérdida de
la pintura se les coloco 100 pg de Gonadorelina acetato (GnRH) y se IATF a las 48 h de retirado el dispositivo. GRUPO
NO CELO + GnRH — IATF (56 h) recibieron 2 mg de EB al momento de la colocacion de un dispositivo intravaginal con
0,5 g de progesterona (Dia 0); 7 dias después se retiraron los Dispositivos con progesterona, se administré 500 ug de
cloprostenol (PGF), 400 Ul de eCG) 1 mg de ECP y se pintd la base de la cola con pintura. El dia 9 se realizo la lectura
de la pintura y las que presentaban menos del 50% de pérdida de la pintura se les coloco 100 pg de Gonadorelina acetato
(GnRH) y se inseminaron a tiempo fijo (IATF) a las 56 h de retirado el dispositivo.
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EXPERIMENTO 3

Este experimento se llevo a cabo en estancia La Tapita. Se utilizaron 20 Vacas
Hereford ciclicas (con un CL) y con una condicidn corporal mayor a 2 (Escala 1 a 5). Las
vacas recibieron, como en los experimentos anteriores, 2 mg de EB al momento de la
colocacion de un DIB con 0,5 g de progesterona; 7 dias después se retiraron los DIB, se
administr6 PGF, 400 Ul de eCG, 1 mg de ECP y pintura en la base de la cola para
determinar celo. Las vacas que manifestaron celo a las 48 h de retirados los DIB fueron
examinadas por ultrasonografia cada 12 h hasta el momento de la ovulacion. Aquellas que
no manifestaron celo fueron distribuidas al azar para recibir 100 pg de GnRH o
permanecer como controles no tratados, y fueron examinadas por ultrasonografia cada 12 h
hasta el momento de la ovulacion. Todas las vacas fueron inseminadas a las 48 h de

retirado el dispositivo.
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GRUPO CELO

PGF +eCG
BE ECP+Pintura IATE
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Us US US US US
48h 60h 72h 84h 96h
GRUPO NO CELO+ GnRH
PGF +eCG GnRH +
BE ECP+Pintura IATF
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Us US US US US
48h 60h 72h 84h 96h
GRUPO NO CELO - NO GnRH
PGF +eCG
BE ECP+Pintura IATE
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Us US US US US

48h 60h 72h 84h 96h

Figura 2.3. Esquema de tratamientos del experimento 3: GRUPO CELO. recibieron 2 mg de EB al momento de la
colocacion de un dispositivo intravaginal con 0,5 g de progesterona (Dia 0); 7 dias después se retiraron los dispositivos
con progesterona, se administré 500 pg de cloprostenol (PGF), 400 Ul de eCG, 1 mg de ECP y se pintd la base de la cola
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con pintura. El Dia 9 se realizd la lectura de la pintura y las que presentaban mas del 50% de pérdida de la pintura se
inseminaron a las 48 h de retirado el dispositivo. GRUPO NO CELO+GnRH. recibieron el mismo tratamiento que las
vacas del grupo anterior, salvo que el Dia 9 a las que presentaban menos del 50% de pérdida de la pintura se les coloco
100 pg de GNRH y se inseminaron a las 48 h de retirado el dispositivo. GRUPO NO CELO + NO GnRH recibieron el
mismo tratamiento que el grupo anterior excepto que no recibieron GnRH a las 48 h. Se realizé ultrasonografia ovarica
cada 12 h hasta la ovulacion o hasta las 96 h de la remocién del dispositivo (48, 60, 72, 84, 96).

EXPERIMENTO 4

Para este experimento se utilizaron 488 vacas con cria al pie y mas de 60 dias
posparto Hereford con CL o por lo menos un foliculo >8 mm de didmetro con cria al pie de
Estancia “La Tapita” con una condicién corporal mayor a 2 (Escala 1 a 5). Todas las vacas
recibieron el mismo tratamiento hasta el momento de la IATF. Las vacas recibieron 2 mg
de EB al momento de la colocacion de un DIB con 0,5 g de P4; 7 dias después se retiraron
los DIB, se administré PGF, 400 Ul de eCG, 1 mg de ECP y pintura en la base de la cola
para determinar la presencia de celo. A las 48 h de retirado el dispositivo, las vacas se
dividieron en las que mostraron celo y las que no mediante la lectura de la pintura de la
base de la cola. Las vacas que presentaron celo fueron inseminadas a las 48 h mientras que
las que no presentaron celo, es decir no se despintaron, la mitad recibié 100 pg de GnRH y
la otra mitad permanecié como grupo control. Las vacas que no mostraron celo a las 48 h

fueron inseminadas a las 56 h de retirado el dispositivo con Pg.
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GRUPO CELO

PGF +eCG
BE ECP+Pintura IATE
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
GRUPO NO CELO +NO GnRH — IATF (56 h)
PGF +eCG
BE ECP + Pintura —» |ATF (56 h)
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
GRUPO NO CELO + GnRH —IATF (56 h)
PGF +eCG
BE ECP + Pintura GnRH —p IATF (56 h)
Dispositivo P4
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 2.4 GRUPO CELO. recibieron 2 mg de EB al momento de la colocacion de un dispositivo intravaginal con 0,5 g
de progesterona (Dia 0); 7 dias después se retiraron los dispositivos con progesterona, se administr6 500 pg de
cloprostenol (PGF), 400 Ul de eCG, 1 mg de ECP y se pinto la base de la cola con pintura. El Dia 9 se realiz6 la lectura
de la pintura y las que presentaban mas del 50% de pérdida de la pintura se inseminaron a las 48 h de retirado el
dispositivo. GRUPO NO CELO+ GnRH: recibieron el mismo tratamiento que las vacas del grupo anterior, salvo que el
Dia 9 en que se comprobd que presentaban menos del 50% de pérdida de la pintura se les coloco 100 pug de GnRH vy se
inseminaron a las 56 h de retirado el dispositivo. GRUPO NO CELO + NO GnRH recibieron el mismo tratamiento que el
grupo anterior excepto que no recibieron GnRH a las 48 h.
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Ultrasonografia

Para la visualizacion de las estructuras ovaricas y uterinas se utilizé un equipo
WELL-3100V (Well D, China) con un traductor lineal de 5 MHz y en modo B. Las vacas
fueron inmovilizadas en mangas y cepos en donde se les efectud la ultrasonografia

transrectal para registrar todas las estructuras ovéricas y diagndstico de prefiez.

Las vacas de todos los experimentos fueron examinadas por ultrasonografia al dia
del inicio del tratamiento (Dia 0) para determinar las estructuras del ovario. En el
experimento 3, las vacas fueron examinadas cada 12 h desde las 24 h de la remocion del
DIB hasta la ovulacion. La ovulacién fue definida como el momento en que el FD dejo6 de
observarse. Las estructuras fueron medidas con el software del equipo en el didmetro

mayor del foliculo dominante (FD).

En los experimentos 1, 2 y 4 los diagndsticos de gestacion por ultrasonografia se

realizaron a los 30 dias luego de la IATF.

Analisis estadistico

Para el procesamiento estadistico de los datos de estos experimentos se utilizé el
Software Estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2015). Se ajustd un analisis de varianzas
(ANOVA) para evaluar el efecto de los tratamientos sobre las variables tamafio del foliculo
dominante a 48 h de retirado el dispositivo con P,y previo a la ovulacién. Luego, se
analizaron los residuos del primer ajuste y se observo la presencia de homogeneidad de
varianzas entre los diferentes tratamientos para el momento de la ovulacion. Por ultimo, se
ajustaron regresiones logisticas maltiples utilizando una aproximacion de modelos mixtos
para variables binarias (prefiada o vacia) y con enlace logit para evaluar qué factores
(establecimiento, raza, categoria, CC) y en qué medida afectaron la prefiez. Cuando se
encontraron diferencias significativas entre los factores o sus interacciones se utiliz6 la
diferencia media minima (DMS) de Fisher (alfa=0,05) bajo modelo logistico extendido. La
tendencia se fijo en P<0,10.
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CAPITULO 3

RESULTADOS

EXPERIMENTO 1

El porcentaje de prefiez no se vio afectado por los diferentes establecimientos
(P=0,26). Si bien hubo diferencias porcentuales no se encontraron diferencias significativas
como se muestra en la Tabla 3.1. La raza tampoco fue un factor que aportara diferencias
significativas en el experimento (P=0,17; Tabla 3.2.), Ademaés, la tasa de prefiez no fue
diferente entre las vacas que recibieron o no GnRH en el momento de la IATF (P=0,9)
(Figura 3.2).

Tabla 3.1.Porcentaje de prefiez por establecimiento.

Grupo GnRH Control Total
El Mauleodn 92/173 96/164 188/337 (55,8%)
Ministalo 83/139 71/135 154/274 (56,2%)
La Tapita 68/106 62/101 130/207 (62,8%)
Total 243/418 229/400 472/818 (57,7%)

Los porcentajes no difieren significativamente (P=0,26)
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Figura 3.1. Porcentaje de prefiez por establecimiento
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Figura 3.2. Tasa de prefiez de vacas que recibieron o no GnRH en el momento de la IATF

(P=0,9).
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Tabla 3.2. Porcentaje de prefiez por Raza

Raza Prefadas Porcentaje
Hereford 130/207 62,8%
Aberdeen Angus 154/274 56.2%
Braford 50/79 63,2%
Brangus 138/258 53,5%

Los porcentajes no difieren significativamente (P=0,17)

Se encontraron diferencias significativas entre las categorias. Las vacas secas se

prefiaron menos (P<0,05) que el resto de las categorias (tabla 3.3.).

Tabla 3.3.Porcentaje de prefiez por categoria.

Categoria Prefadas Porcentaje
Vaca con cria 435/744 58,5% *?

Vaquillona 31/50 62,0% °

Vaca Seca 6/24 25,0% "

® porcentajes con superindice distintos difieren significativamente (P<0,05)
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Tabla 3.4. Porcentaje de prefiez por CC

CC Prefadas Porcentaje
2 141/218 64,7% °

2,5 283/490 57,8% ®
3 38/71 53,5% *

35 7117 41,2%
4 3/11 27,3%"

Los porcentajes tienden a diferir (P=0,06)

EXPERIMENTO 2

La tasa de prefiez en este experimento fue de 60,4 % (180/298; Tabla 3.5.).

Tabla 3.5. Porcentaje de prefiez.

n Prefiadas Porcentaje
298 180 60,4%

En este experimento 83,9% (250/298) de las vacas estaban despintadas (mostraron
celo) a las 48 h de la remocién del dispositivo. Si bien las diferencias no fueron
significativas (P=0,2), las vacas que se despintaron a las 48 h tuvieron una tendencia a una
mayor tasa de prefiez que las vacas que no estaban despintadas en ese momento,
independientemente del horario de inseminacion (Tabla 3.6.). A su vez, las diferencias
numéricas, no significativas, también favorecieron a las vacas que no mostraron celo a las
48 h de retirado el dispositivo que fueron inseminadas a las 56 h en comparacién con las

vacas que fueron inseminadas a las 48 h de retirado el dispositivo.

29



Tabla 3.6. Efecto de la expresion de celos y el horario de IATF sobre la tasa de prefiez.

Tratamiento n Prefiadas Porcentaje
En Celo
(despintadas) e 250 156 62,4%
IATF alas 48 h
No Celo (pintadas) 22 10 45,4%

e IATFalas 48 h

No Celo (pintadas)
elATFalas56 h 26 14 53,8%

Los porcentajes no difieren significativamente (P=0,2)

Efecto de la expresion de celos y el horario
100% - de IATF sobre la tasa de prenez
90% -
80% -

70% -

62,40%

60% - 53,80%

45,40%

50% -
40% -
30% -
20% -

10% -

0% -

En Celo (despintadas) e IATF  NoCelo (pintadas) e IATF a  NoCelo (pintadas) e IATF a
alas48h las 48 h las 56 h

Figura 3.3. Efecto de la expresion de celos y el horario de IATF sobre la tasa de prefiez.
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EXPERIMENTO 3

Se examinaron por ultrasonografia 20 vacas Hereford. Del total de vacas tratadas, 6
vacas entraron en celo a las 48 h y todas ovularon. De las 14 que no mostraron celo a las
48 h, a la mitad se le administr6 una dosis de GnRH y la otra mitad permanecié como

grupo control. En ambos grupos 6 de las 7 vacas ovularon. (Tabla 3.7.)

Tabla 3.7. Tasa de ovulacién en vacas Hereford sincronizadas con dispositivos con
progesterona y cipionato de estradiol estradiol en relacion a la expresion de celos a las 48 h
de la remocién del dispositivo (despintadas) y al tratamiento con GnRH en las que no
mostraron celo a las 48 h (pintadas)

Grupo n Ovuladas Porcentaje
En celo (despintadas) 6 6/6 100%
alas48h ’
No celo (pintadas) a 9
las 48 h+GnRH ! o oo
No celo (pintadas) a 7 6/7 85 7%

las 48 h y no GnRH

Los porcentajes no difieren (P<0,8).

A pesar de que el didmetro del foliculo dominante no difirié significativamente
(P<0,05) entre los grupos, las vacas que mostraron celo a las 48 h ovularon antes (P<0,05)
que las que no mostraron celo y las que no mostraron celo y recibieron GnRH ovularon
antes (P<0,05) que las que no recibieron GnRH (Tabla 3.8) Finalmente, a pesar que las
vacas que mostraron celo se prefiaron numéricamente mas que las que no mostraron celo,
las diferencias no fueron significativas, tal vez debido al nimero pequefio de animales en

este experimento para detectar diferencias en tasas de prefiez.
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Tabla 3.8. Momento de la ovulacién y diametro del foliculo dominante ovulatorio (medias
+ EE y rango) en vacas Hereford sincronizadas con dispositivos con progesterona y

cipionato de estradiol.

Hora de Diametro del
Grupo Ovulacion Foliculo Prefadas
(Rango) Ovulatorio
En celo
_ 68,0+2.5% 15.83+0.31
(despintadas) a (60-72) (15-17) 4/6 (66,7%)
las 48 h
No celo b
_ 78,0+2.6 16.33+0.33
(pintadas) a las (72-84) (15-17) 3/6 (50%)
48 h + GnRH
No celo
_ 86.0+2.0 ¢ 16.17+0.31
(pintadas) a las (84-96) (15-17) 3/6 (50%)
48 hy no GnRH
¥ |_as medias con letras distintas difieren (P<0,05).
EXPERIMENTO 4

La tasa de prefiez en este experimento fue de 54,5% (266/488) En este experimento

76,2% (372/488) de las vacas estaban despintadas (mostraron celo) a las 48 h de la

remocién del dispositivo. La tasa de prefiez de las vacas que mostraron celo fue mayor

(P<0,05) que en las vacas que no mostraron celo y no recibieron GnRH mientras que las

vacas que no mostraron celo y recibieron GnRH tuvieron una tasa de prefiez intermedia

que no fue diferente a los otros dos grupos (Tabla 3.9.)
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Tabla 3.9. Efecto de la expresion de celo (diagnosticada por la pérdida de pintura) a
las 48 h de retirado el dispositivo con progesterona y el tratamiento con GnRH en las que
no mostraron celo a las 48 h sobre la tasa de prefiez.

Tratamiento n Prefiadas Porcentaje

En Celo
(despintadas) a las 372 214 57,5% *?
48 h
No Celo (pintadas)
a las 48 h +GnRH 60 28 46,6% *

No Celo (pintadas)
alas 48hyno 56 24 42,8%"
GnRH
% |_os porcentajes con letras distintas difieren (P<0,05).

100% 1 Efecto de la presentacion del celo y el
90% 1 tratamiento con GnRH sobre la tasa de prefnez
80% -
JO0% -
60% - 57,50%
! 46,60%
20% 42,80%
40% -
30% |
20%
10% -
0% =
En celo [despintadas) Mo celo (pintadas) Mo celo [pintadas)
48h alas48 h +GnRH alas 48 hy no GnRH

Figura 3.4. Efecto de la presentacion del celo (diagnosticada por la pérdida de pintura) a las 48 h de retirado el dispositivo
con progesterona y el tratamiento con GnRH en las que no mostraron celo a las 48 h sobre la tasa de prefiez
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CAPITULO 4

DISCUSION

La presente tesis de maestria ha permitido incrementar los conocimientos con
respecto al uso de GnRH en protocolos con estrogenos y progesterona y con ECP como
inductor de la ovulacion. Esta tesis no soporta la hipotesis planteada, ya que a pesar que la
adicioén de GnRH adelant6 el momento de ovulacion en las vacas que no mostraron celo a
las 48 h de la remocién del dispositivo con P4, esto no se vio reflejado en un aumento
significativo de la tasa de prefiez respecto de las vacas que no mostraron celo y no

recibieron GnRH.

En el experimento 1, en el cual se adicion6 una dosis de GnRH en forma
sistematica a la mitad de las vacas a las 48 h del retiro del dispositivo, el objetivo fue
mejorar el indice de prefiez. Con la aplicacion de ECP al retiro del dispositivo la
concentraciones plasmaticas de estradiol comienzan a aumentar a las 12 h (Vinckier et al.,
1990; Souza et al., 2009; Uslenghi, 2016) y en presencia de un foliculo dominante grande
podria inducir un pico de LH anticipado, debido a la sumatoria del estradiol 17p producido
por la metabolizacion plasmatica del ECP vy el estradiol 178 enddgeno producido por el
propio foliculo, adelantando la ovulacién de los foliculos de mayor tamarfio (Colazo et al.,
2003). De esta manera podrian llegar a ovular en forma temprana (antes de las 60 h)
viéndose afectada la fertilidad de las vacas que ovulan tempranamente si se inseminan mas
tarde. Por otro lado, el aumento de estradiol-17p en sangre que produce el ECP es de
menor magnitud que el producido cuando se utiliza EB como inductor de la ovulacién (9,4
+ 2,2 pg/mL vs 20,5 + 1,9 pg/mL) pero de mayor duracién (50,5 + 3,6 hvs 19,6 £1,2 h) lo
que explica la mayor dispersion de celos y ovulaciones (Sales et al., 2012; Uslenghi et al.,
2014). ElI ECP como inductor de ovulacion tienen una ventana mas amplia de accion que
cuando se utiliza EB, de aproximadamente 48 h (entre 42 y 90 h luego del retiro del

dispositivo) (Sales et al., 2012; Uslenghi et al., 2014). Otros trabajos reportaron que es
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posible utilizar ECP como inductor de la ovulacion y comenzar con la IATF a las 48 h de
retirado el dispositivo en vacas y vaquillonas Nelore (Baruselli et al., 2007) y Hereford y
Angus (Menchaca et al., 2013), sin embargo se comprobd que un grupo de vacas retrasa su
momento de ovulacion. Con esta informacidn surgid la idea de aplicar una dosis de GnRH
a las 48 h de retirado el dispositivo a las vacas que son IATF en ese momento para inducir
un pico de LH antes en el caso de las vacas que todavia no han tenido un pico de LH y
adelantar la ovulacion en este subgrupo de vacas con la expectativa de lograr mas
probabilidad de prefiarse. Sin embargo, en este trabajo la GnRH no mejord
significativamente las tasas de prefiez, tal vez debido a que el uso de GnRH en las vacas
que ya estaban en celo, probablemente no haya alterado el momento de la ovulacion de
esas vacas. Como la mayoria de las vacas se encontraban con una buena condicion
corporal, es posible que el porcentaje de vacas que no se sincronizaron haya sido baja.
Ademas, las vacas que no entraron en celo fueron IATF a las 48 h a diferencia de los otros
trabajos de esta tesis en que la IATF de las vacas que no mostraron celo fue diferida entre 6

y 8 h después de la administracién de GnRH.

En este experimento se trabajo en distintos campos y con diferentes razas:
Aberdeen Angus (EI Mauleon), Braford y Brangus (Ministalo) y Hereford (La Tapita). Se
considera que un 50,0% de concepcién en promedio en los programas de IATF es un
resultado por demés aceptable teniendo en cuenta que esto se logra en un dia de
inseminacién y sin la necesidad de detectar celo (B6 et al., 2016). En los campos
estudiados, los porcentajes de prefiez fueron entre 55% y 65%. En cuanto a las razas, los
porcentajes de prefiez también fueron entre 55% y 65%. La similitud en los resultados
logrados en los diferentes establecimientos y razas no interfirié en los resultados obtenidos
por el tratamiento aplicado.

En este Experimento, se encontraron diferencias en la tasa de prefiez entre vacas
secas Y el resto de las categorias incluidas en el ensayo. Como se aclaré en la metodologia,
las vacas secas corresponden a un grupo de vacas de uno de los establecimientos bajo

estudio que estuvieron alojadas en el Instituto de Reproduccion Animal Cérdoba (IRAC)
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para ser superovuladas y luego de algunas colectas retornaron al establecimiento y a rodeo
general para ser inseminadas. Por esta razon se cree que se hayan encontrado una menor

tasa de prefiez en este grupo con respecto a los otros.

Con respecto a la condicion corporal, se ha reportado en muchos trabajos que
influye sobre la tasa de prefiez de los animales al inicio del tratamiento de sincronizacion
(BO et al., 2005) y es por esto que se eligieron animales con condicion corporal mayor a 2
(escala 1 a 5). No se encontraron diferencias entre las condiciones corporales 2, 2.5 y 3,
pero hubo una tasa de prefiez menor en vacas con condicion 4. Estas condiciones
corporales correspondian a las mismas vacas del grupo vacas secas que como Yya
mencionamos, habian sido utilizadas para programas de coleccion de embriones in vitro e
in vivo. Sin embargo estos datos concuerdan con los reportados en la bibliografia que tanto
las vacas con muy alta 0 muy baja condicion corporal tienen una menor tasa de prefiez a
las IATF (B0 et al., 2005).

En el Experimento 2, se evaluo el efecto de la adiccion de GnRH y la inseminacion
en diferentes horarios (48 h vs 56 h) en vacas que no mostraron celo luego de 48 h del
retiro del dispositivo con el objetivo de sincronizar las ovulaciones y optimizar el momento
de la inseminacion en estos animales. Si bien en este experimento, no se encontraron
diferencias significativas debido al bajo nimero de animales involucrados, se observd que
las vacas que mostraron celo al momento de la IATF (48 h de retirado el dispositivo)
tuvieron una tasa de prefiez numérica mas alta que las que no lo hicieron. De las vacas que
mostraron celo a las 48 h de retirado el dispositivo se prefié el 62,4% mientras que de las
vacas que no mostraron celo se prefié el 50%. Existe una interaccién entre el diametro del
foliculo preovulatorio, el ambiente hormonal 6ptimo (demostrado por la expresion de
celos), y el establecimiento y mantenimiento de la prefiez. Las vacas que presentan celo
antes de la inseminacion tienen mas chances de ovular y lograr una prefiez en comparacion
con las que no presentan (Vera Cedefio, 2017). El didmetro folicular al momento de la
IATF y la ocurrencia de estro al final del protocolo es uno de los factores que pueden

influenciar las respuestas de los protocolos de sincronizacion (Sa Filho et al., 2011) porque
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estd relacionado con la produccion de estradiol-17p, el tamafio del CL de la fase luteal
subsiguiente y la produccién de progesterona (Thatcher et al., 2001; Souza et al., 2009).
Estos resultados son similares a los reportados por Tschopp (2016) en vacas lecheras. En
este trabajo, las vacas que manifestaron celo, tuvieron una tasa de prefiez mas alta (58,3%)
que las que no lo hicieron (42,1%). Similar a lo anterior, Lima et al. (2015) en un trabajo
realizado en vacas de leche reportaron que las hembras que nunca manifestaron signos de
celo en un programa de IATF tuvieron una tasa de prefiez menor (P<0,01; 24,8%) que las
que si demostraron celo (44,8%). Ademas las hembras que no manifestaron celo tuvieron
una mayor pérdida de gestacion que las que si manifestaron celo (P<0,01; 42,2 vs 20,4%).
Estos resultados también son similares a los reportados por Thomas et al. (2014) en un
trabajo realizado en vaquillonas de carne, donde el porcentaje de prefiez de los animales en
celo a la IA fue mas alto (52,0%) que aquellos sin celo en ese momento (34,0%) y a los
reportados por S& Filho et al. (2011) donde se evalud la importancia de la manifestacion
del celo en la respuesta ovarica y la tasa de prefiez en vacas Nelore. En este estudio las
vacas que mostraron celo obtuvieron una tasa de prefiez mayor (58,5%) que las vacas que
no mostraron celo (32,1%). Por ultimo, en una tesis reciente realizada en el IRAC (Vera
Cedefio, 2017) las vacas y vaquillonas de carne que mostraron celo también tuvieron una
mayor tasa de prefiez que las que no mostraron celo. Los animales que estaban despintados
(en celo) a las 48 h (666/868) se prefiaron mas (56,0%) en comparacion con los que no
mostraron celo en ese momento (202/868- 48%) (P=0,04). A su vez, estudios
recientemente realizados en vacas lecheras (Tschopp y B0, 2015) han demostrado un
atraso en el horario de ovulacion (60 a 96 h) de las vacas que no manifiestan celo a las 48 h
desde la remocidn del dispositivo, lo que indicaria que es conveniente realizar una division

en el horario de la IATF cuando se utiliza ECP como inductor de ovulacién.

Por este motivo se decidié adicionar una dosis de GnRH a las vacas que no
mostraron celo a las 48 h de retirado el dispositivo con el objetivo de adelantar y
sincronizar las ovulaciones. La administracion de GnRH produce un pico de liberacion de
LH dos horas después de su administracion i.m., en una magnitud que depende del estadio
del ciclo estral y los niveles enddgenos de P4, desencadenando la ovulacion en vaquillonas

de carne con un foliculo dominante mayor a 9 mm de didmetro (Martinez et al., 1999). En
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trabajos realizados por Sa Filho et al. (2011), donde evaluaron la eficiencia de la
utilizacion de GnRH en el momento de la IATF para aumentar la tasa de prefiez de
aquellas vacas gue no manifestaron celo después de un protocolo de sincronizacion, los
resultados demostraron que no hubo un efecto positivo del uso de la GnRH en las vacas
gue no mostraron celo. Sin embargo, la GnRH en presencia de un foliculo dominante de
més de 9 mm induce la ovulacion entre las 24 a 32 h (Pursley et al., 1998). Por esta razén,.
i bien no fue significativa, se observo una tendencia a una mayor tasa de prefiez en estas
vacas inseminacién a 56 h del retiro del dispositivo respecto de las inseminadas a las 48 h,
por esto se retraso el horario de la IATF a las 56 h del retiro en el experimento 4. En
trabajos realizados por Zabala et al. (2013a, 2013b y 2013c) la tasa de prefiez de las vacas
que no mostraron celo y que recibieron GnRH a las 48 h de la remocién del dispositivo
pero atrasando la IATF 6 a 8 h después de la GnRH, en lugar de hacerla en ese momento,
fueron similares a los de las vacas que mostraron celo a las 48 h y que fueron IATF en ese

momento.

El objetivo del Experimento 3 fue estudiar el momento de ovulacion de los
diferentes grupos para llegar a un mejor entendimiento de lo que sucedia en cada uno de
ellos. En este caso se corrobord que la presencia o no de celo y el tratamiento con GnRH
modifica el momento de la ovulacion en las vacas. En las vacas que mostraron celo la
ovulacion ocurrié a las 68 +2,5h mientras que las vacas del grupo que no mostro celo pero
que recibié GnRH a las 48 h de retirado el dispositivo ovulo a las 78+2,6 h de retirado el
dispositivo con progesterona. Es decir mas tarde que las que mostraron celo pero antes de

las que no mostraron celo y no recibieron GnRH que lo ovularon a las 86.0£2.0 h.

De acuerdo a estos resultados se podria hipotetizar que seria correcto inseminar a
las vacas que muestran celo a las 48 h de retirado el dispositivo en ese mismo momento y
diferir la IATF a las vacas que no muestran celo en ese momento ya que van a ovular mas
tarde, como se realizo en vacas lecheras (Tschopp y B, 2015). Estos trabajos demostraron
que la division del horario de inseminacion y la adicion de GnRH en vacas IATF

utilizando ECP como inductor de la ovulacion disminuye la dispersion entre la
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inseminacién y la ovulacion resultando en un adecuado control y sincronizacion de las
ovulaciones (Tschopp, 2016). Esto confirma los resultados obtenidos en este experimento.
Las vacas que muestran celo ovulan antes y las vacas que no muestran celo retrasan el
momento de ovulacién. Las vacas que no muestran celo pero reciben GnRH tienen una

ovulacion intermedia entre los dos grupos.

Con respecto al diametro del foliculo ovulatorio, no se encontro diferencia entre los
grupos. El grupo que manifesto celo a las 48 h del retiro del dispositivo tuvo un diametro
del foliculo ovulatorio de 15,8+0.3 mm, el grupo no celo + GnRH presento un diametro de
16,3+£0,3 mm y el grupo no celo- no GnRH tuvo un promedio de 16,2+0,3 mm. Todos los
grupos tuvieron un rango del didmetro del foliculo ovulatorio de 15 a 17 milimetros.
Diferente a lo reportado por Tschopp (2016) quien encontrd que las vacas que mostraron
celo a las 48 h de retirado el dispositivo ovularon antes y con foliculos de mayor diametro

que las que no presentaron celo a las 48 h.

El objetivo del Experimento 4 fue investigar si la adicion de GnRH a las 48 h de
retirado el dispositivo podia mejorar la tasa de prefiez en las vacas que no mostraban celo a
las 48 h y se inseminaban a las 56 h y confirmar los datos de los trabajos realizados en
nuestro laboratorio en vacas lecheras (Tschopp, 2016) y vacas y vaquillonas de carne (Vera
Cedefio, 2017). También Souza et al. (2009) sostuvieron que la division del horario de
inseminacion mejora la tasa de prefiez debido a que las vacas que presentan un celo
prematuro presentarian una buena fertilidad cuando se las insemina a las 48 h, mientras
que cuando se las insemina a las 56 h se estaria logrando una buena concepcion en aquellas

vacas que sufren un atraso en la ovulacion.

En este caso las vacas que mostraron celo a las 48 h tuvieron una mayor prefiez que
las que no mostraron celo y no recibieron GnRH, pero las que recibieron GnRH tuvieron
una tasa de prefiez intermedia, que no difirié de los otros dos grupos. A pesar que los

resultados no son concluyentes a favor del uso de GnRH, tal vez por el nimero de
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animales utilizados en este experimento, los datos concuerdan con los obtenidos por Vera
Cedefio (2017) y Tschopp (2016) que encontraron un tasa significativamente mayor de
prefiez en las vacas que no muestran celo a las 48 h y que recibieron GnRH, con respecto a
las que no recibieron GnRH. Otra posibilidad por la falta de diferencias significativas en
las vacas que recibieron 0 no GnRH puede ser debido a la posible viabilidad espermatica
en el tracto reproductivo de la hembra. Se ha estimado que la méxima viabilidad
espermatica en el tracto genital femenino es de 24 a 30 h (Hiers et al., 2003). Por lo visto
en los resultados del Experimento 3, el horario de ovulacion de las vacas que no muestran
celo y no reciben GnRH ronda las 86+2,0 h. Es decir que si retrasamos la hora de
inseminacién a las 56 h de retirado el dispositivo en las vacas que no muestran celo y la
viabilidad espermatica puede llegar a las 30 h, estariamos cubriendo casi la mayoria de las
ovulaciones con 86 h desde el retiro del dispositivo. Existen variaciones entre toros en
cuanto a la persistencia de espermatozoides viables en el tracto reproductivo femenino, y
estas diferencias de persistencias en el oviducto no son posibles de determinar por los test
in vitro convencionales de evaluacién de la calidad seminal (Dalton, 2013). Por dltimo. si
bien las tasas de prefiez no fueron diferentes entre las que mostraron celo y las que no
mostraron celo y recibieron GnRH en este experimento, si sumamos los resultados de las
vacas que estuvieron en celo en los Experimentos 2 y 4 y las comparamos con las tasas de
prefiez de las vacas que no mostraron celo pero que recibieron GnRH y fueron IATF a las
56 h, las diferencias tienden a ser significativas (P=0,06) a favor de las vacas que
mostraron celo (370/622; 59,4% vs 42/86; 48,8%). A su vez las diferencias son
significativas si consideramos también las vacas que no mostraron celo en el Experimento
2 y que recibieron GnRH pero fueron inseminadas a las 48 h (370/622; 59,4% vs 52/118;
44,1%), confirmando los datos obtenidos en las vacas y vaquillonas carne por Vera Cedefio
(2017).
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

La adicion de GnRH en forma sistemética en protocolos que utilizan dispositivos
con progesterona y cipionato de estradiol como inductor de la ovulacion no
aumento significativamente la tasa de prefiez en vacas y vaquillonas de carne

inseminadas a tiempo fijo.

Un 20% de las vacas no mostrd celo a las 48 h de retirado el dispositivo en
protocolos con dispositivos con progesterona y cipionato de estradiol como

inductor de la ovulacion.

La vacas que muestran celo a las 48 h de retirado el dispositivo tienen una mayor

tasa de prefiez que las que no muestran celo.

La adicién de una dosis de GnRH a las vacas que no muestran celo a las 48 h de
retirado el dispositivo con progesterona no modifica el diametro del foliculo

preovulatorio pero adelanta el momento de la ovulacion en aproximadamente 10 h.

La adicion de GnRH a las vacas que no muestran celo a las 48 h y el atraso del
horario solo mejoraron las tasas de prefiez numéricamente, sin encontrarse

diferencias significativas.
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