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RESUMEN

En Panama, actualmente se consumen 300 millones de litros de leche, sin embargo,
el producto local sdlo cubre un poco mas de lamitad de estacifra: 160 millones de litros. El
resto del consumo se cubre con importaciones. Uno de |os factores més influyentes sobre la
productividad y eficiencia de las lecherias es e mango reproductivo. Basicamente, la tasa
de prefiez de las vacas en lactancia es baja debido a una escasa eficiencia en la deteccion de
celosy unabagjafertilidad delas vacas. Existen unagran cantidad de tratamientos disponibles
para la sincronizacion de celos, basicamente en todos ellos se incluye la utilizacion de un
dispositivo intravaginal con progesterona (P4). Sin embargo, la adopcién de la técnica de
IATF por muchos productores esta condicionada por € costo del tratamiento por lo que la
utilizacion de dispositivos con menos concentracion de P4 y/o la reutilizacion de estos,

significa unareduccion en € costo de sincronizacion.

Estatesis tuvo como objetivo evaluar la concentracion plasmética de progesterona,
dindmicafolicular y tasas de prefiez en vacas lecheras en lactancia tratadas con dispositivos
intravaginales nuevos 0 de segundo uso en la cuenca lechera de Chiriqui - Panama. Los
resultados rechazan la hipétesis de que los dispositivos intravaginales de 1y 1,38 g de
progesterona, nuevos o de segundo uso mantienen similares concentraciones plasméticas de
progesterona y dinamica folicular en vacas lecheras en lactancia, sin embargo, no se
encontraron diferencias significativas en las tasas de prefiez (P>0.05), lo cua puede estar
relacionado con la condicion ovéica de las vacas sincronizadas. Es factible utilizar
dispositivosnuevosde 1y 1,38 g de P4 y los dispositivos de segundo uso de 1,38 g en vacas
en este biotipo indistintamente de su condicion ovéarica, sin embargo, para €l caso de los
dispositivos de 1 g usados, en vacas sin presencia de cuerpo IUteo no mantienen

concentraciones por sobre 1 ng/ml de progesterona plasmética durante el tratamiento.

Palabr as claves: Vacas, Concentracion, Progesterona, Dindmicafolicular, Inseminacion Artificial

aTiempo Fijo.



ABSTRACT

In Panama, currently 300 million liters of milk are consumednationally per year,
however, thenational production, 160 million litersannually, only covers alittle more than half of
thisfigure. Therest of the consumption is covered with imports. Reproductive management isone
of the most important factors influencing productivity of dairy operations. Currently, the fertility
of lactating dairy cows is low due to poor efficiency in heat detection and low fertility of cows.
There are many treatment options available for heat synchronization and amost all of them
include the use of an intravagina device with progesterone (P4). However, the adoption of the
Fixed Time Artificial Insemination, technique by many producersis limited by the cost of the
treatment. Options for reducing the cost of these devices include the use of devices with alower
concentration of P4, reuse of the devices, or a combination of these two options.

The aim of this thesis was to evaluate the plasma concentration of progesterone,
follicular dynamics and pregnancy rates in lactating dairy cows treated with new or second-use
intravaginal devicesin the Chiriqui - Panama dairy basin. The results lead to the rejection of the
hypothesis that intravaginal devicesof 1 and 1.38 g of progesterone, new or second use maintain
similar plasma concentrations of progesterone and follicular dynamics in lactating dairy cows.
However, no significant differences were found in pregnancy rates (P> 0.05), which may be
related to the ovarian condition of synchronized cows. It is feasible to use new devices of 1 and
1.38 g of P4 and devices of second use of 1.38 g in thisbiotype of cows regardless of their ovarian
condition.Therefore, in the case of the 1 g devices used in cows with no corpus luteum,

concentrations above 1 ng/ ml of plasma progesterone during treatment were not maintained.

Key words: Cows, Concentration, Progesterone, follicular dynamics, Fixed Time Artificia

Insemination.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

La situacion econémica mundia requiere de practicas de mangjo eficaces para
mejorar |arentabilidad de |os establ ecimientos de produccion de leche. Aunque los sistemas
de mangjo de los rodeos lecheros comerciales difieren en distintas partes del mundo, €l
objetivo reproductivo principal es prefiar alas vacas lecheras |0 mas répido posible después
del parto (Bo et al., 2002).

En Panama, actualmente se consumen 300 millones de litros de leche, sin embargo,
el producto local solo cubre un poco méas de lamitad de estacifra: 160 millones de litros. El
resto del consumo se cubre con importaciones. Sin embargo, la Asociacion Naciona de
Ganaderos (ANAGAN), sefida que los esfuerzos del dltimo afio van encaminados a cerrar
esta brecha. El gremio revel6 que entre enero y abril del 2010 se produjeron en el campo 51.
725.111 litros de leche, 11,7 % o 5,4 millones de litros mas que en e mismo periodo 2009
(Dias, 2011).

El sub sector Lechero naciona en los Ultimos afios ha superado las expectativas
econdémicas en la comercializacion y en la exportacion de productos |acteos, ademas de
haber mostrado significativamente aspectos de mejoria en los niveles tecnoldgicos de un
importante porcentgje de las explotaciones lecheras. Sin embargo, en términos generales,
todavia no se ha aprovechado su potencial, las ventajas comparativas en materia de calidad
de los productos, € estado sanitario del hato y la posicion geografica del pais. Las
explotaciones lecheras, requieren que se realicen urgentes cambios en las estructuras
productivas de este importante rubro para mejorar 1os niveles produccion, productividad y
competitividad (MIDA, 2011).

Dentro de este contexto, uno de los factores mas influyentes sobre la productividad
y eficiencia de las lecherias es € mango reproductivo, € cua esta demostrado que en
ganaderias de leche lafertilidad de las vacas en lactancia es bagja debido fundamental mente

a una escasa eficiencia en la deteccion de celos y una baja fertilidad de las vacas. Esto



efectivamente repercute sobre |os indicadores reproductivos (Bo et al., 2009).

Situacién actual delos protocolos de sincronizacion de la ovulacion parala
inseminacién artificial atiempo fijo (IATF)

Existen en la actualidad una gran cantidad de tratamientos disponibles para la
sincronizacion de celos, como herramienta para mejorar los indices reproductivos, con
concentraciones de progesterona (P4) que oscilan entre 0,5 a 1,9 gr, tales como € PRID
(Sanofi), CIDR-B (Pfizer), Triu-B (Biogénesis, Argentina), Cue-Mate (Bioniche), DIB
(Sintex, Argentina), Sincrogest (Ourofino, Brasil), (Bo et a, 2009). Basicamente en todos
ellos se incluye la utilizacion de un dispositivo intravaginal con progesterona P4, para
mantener altos niveles circulantes de esta hormona durante su permanencia en la vagina,
logrando asi controlar el momento de laovulacion (BO et al., 2002).

En Latinoameérica, Australiay otros paises, € estradiol (estradiol-1703 o benzoato de
estradiol) y los dispositivos intravaginales con progesterona son las principales hormonas
utilizadas para manipular y controlar el ciclo estral tanto en programas de IATF (Gonzé ez
et al., 2009; B et al., 2009; Bo y Calgas, 2008; Callgas, 2007; Callgas et al., 20073,
Cdlgaset al., 2007b; Ballaet al., 2005; Avilés, 2005; Avilés, 2005a; Avilés, 2005b); BO et
al., 2002), asi como también parala sincronizacion de receptoras de embriones atiempo fijo
(BG et d., 2002) y donantes de embriones en protocol os de superovulacion (Baruselli et al.,
2006).

Sin embargo, hablar de vacas en lactancia, con atos niveles de produccion conlleva
algunos problemas fisiol6gicos que intervienen en la reproduccion de las vacas |lactantes.
Las interacciones entre la nutricion, sistemas hormonales (Chagas et al., 2007; Lucy 2001;
Sartori et al., 2010), y € desequilibrio en las concentraciones de P4, como consecuencia de
la alta tasa de metabolizacion hepatica de hormonas esteroidales, debido a alto flujo
sanguineo al higado y en consecuencia alto metabolismo de estrégeno y progesterona, con
bajas concentraciones de progesterona en sangre posteriormente (Sangsritavong et al.,
2002). Todas estas situaciones mencionadas conllevan a cambios en la reproduccion como

tasa de concepcion reducida y pérdida embrionariaincrementada (Wiltbanket al., 2013).



Bajo este concepto, mantener altos niveles de P4 previo a servicio puede resultar en
unamejora sustancial de lafertilidad en comparacion con baja concentracion de P4 en estas
vacas (Wiltbank et al., 2013; Bisinotto et al., 2010). Cunhaet al. 2008, probaron los efectos
de la elevacion de P4 sobre la fertilidad a IATF durante el programa Doble Ovsynch, en
dondelasvacas con P4 bgja, antesdelalA, tenian fertilidad mucho més bajaen comparacion

con las vacas con P4 ata durante € protocolo Ovsynch (37,1% vs 51,0% respectivamente).

Por otro lado, la reutilizacion de los dispositivos intravaginales con P4, puede ser
cuestionable al utilizarlos en vacas de ata produccidon, a pesar de esto, existen
investigaciones que reportan resultados similares en la utilizacion de dispositivos nuevos
pero con concentraciones diferentes, de 1y 0,5 g de P4 (Avilez et al., 2005a; Vater et al.,
2007b). B6 et al. 2009, evaluaron niveles plasmaticos de P4 en vacas Holstein ciclicasy en
lactancia, que recibieron dos inyecciones de PGF2q (150 pg D (+) cloprostenol, Bioprost-D,
Biotay S.A., Argentina) con 14 dias de intervalo y fueron asignadas de manera aleatoria a
uno delos cuatro gruposy seles aplicaron dispositivosintravaginal es 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
Anima S.A., Argentina; n=10), o CIDR con 1,38 g de progesterona (Pfizer Animal Health,
USA; n=10). Todos los dispositivos se colocaron 24 h después de la segunda PGF2q y se
dejaron por 31 dias. Cuando se evaluaron los datos desde la insercion hasta €l Dia 7, las
concentraciones de progesterona en plasma no difirieron entre los grupos. Sin embargo, las
concentraciones de progesteronadesde lainsercién hastael 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), y los niveles fueron intermedios y no diferentes, con Cue-
Mate (1,7+0,1 ng/ml). Se arribd ala conclusion de que los perfiles de progesterona en las
vacas Holstein en lactancia no presentaron diferencias entre los diferentes dispositivos de

liberacion de progesterona en los primeros 7 dias de su colocacion

Trabajosrealizados en vaquillonas de 15 meses sugieren lautilizacion de dispositivos
de segundo uso tendiendo incluso amejorar €l porcentaje de prefiez (Vater et al., 2007a).



Protocolos a base de progesteronay estradiol

Los investigadores han observado a lo largo de los afios que controlando la fase
folicular junto alafase |Uteal se obtiene sincronia del celo y de la ovulacion con fertilidad
normal (Gregory et al., 2009). LafaselUtea escontroladaconlaP4, y € desarrollo folicular
e induccién delaovulacion es controlado por € estradiol o laGnRH (Hafez y Hafez, 2000);
a partir de esta premisa es que los protocol os para € tratamiento del anestro se basan en la

combinacion de estas hormonas.

Actuamente segiin (B6 et al., 2009), los protocolos en los cuales se utilizan
progesteronay estradiol consisten basicamente en lainsercién de un dispositivo liberador de
progesterona, comunmente asociado a un tratamiento intramuscular con estrogeno (E2) en
el dia 0, por lo general se utiliza Benzoato de Estradiol por su eficienciay por € costo. Este
tratamiento promueve la atresia de los foliculos en crecimiento e induce la emergencia de
una nueva onda de crecimiento folicular entre 2,5 + 0,2 (SaFilho et al., 2011) y 4,3 £ 0,2
dias (BO et al., 1995) después del tratamiento. El mecanismo por € cual el E2 asociado a P4
suprime €l crecimiento folicular parece hacer un bloqueo sobre la liberacién de FSH (BO6 et
al., 1991; 1993; 2002; O'rourke et al., 2000) y de LH (Burke et al., 1996), de esta manera se
interrumpe e estimulo para el crecimiento folicular inicial. Al momento en que se retira el
dispositivo de P4 (en € dia 7, 8 0 9), la administracion de un andogo de PGF se torna
necesaria para garantizar la lutedlisis y de esta forma reducir los niveles sanguineos de P4.
Luego se pueden administrar un inductor de crecimiento folicular como por gemplo la
Gonadotrofina coriénica equina (eCG) y un inductor de la ovulacién para sincronizar la

ovulacion sin la necesidad de otro manejo como tal.

Esta claro que €l tratamiento de vacas con eCG se ha tornado en una préactica muy
efectiva para aumentar e desenvolvimiento folicular y la tasa de prefiez en vacas lecheras
de alta produccion con bajo score de condicion corporal (Souza et al., 2009). Con respecto
al inductor de la ovulacion, actualmente se utilizan dosis de 0,5 a 1,0 mg de Cipionato de
Estradiol (ECP) tal como lo sefialan (B6 et al., 2013; Torres-Junior et al., 2014), con lo que
seposibilitarealizar lalATF de 48 a56 horas después deretirar €l dispositivo de P4. Existen

otros inductores de la ovulacién como BE y la GnRH que también pueden ser utilizados, sin



embargo, esto implica manejos extras.

Los niveles séricos de E2 (enddgeno y exdgeno) durante 'y en el periodo de proestro
gjercen un papel fundamental sobre el transporte, la viabilidad espermatica y la modulacion
del Utero paralafaseluteal en e diestro subsecuentemente (Hawk, 1983; Pohler et al., 2012).
De acuerdo alos sefialamientos de Davoodi et al., (2016), el E2 es importante para inducir
la sintesis de receptores de P4 y la reduccién de la sintesis de receptores de oxitocina,
evitando de estaformalalutedlisis prematuray la ocurrenciade un ciclo lUteal de fase corta
(Mann y Lamming, 2000; Robinson et al., 2001).

Parametr os de produccién de leche, fertilidad y expresiéon de estro.

Una de las preguntas centrales en referencia a mango reproductivo de rodeos
lecheros es si actualmente existe un antagonismo entre alta produccion y fertilidad, y como
consecuencia de esta situacion, se ha producido una disminucion real en lafertilidad en las
vacas lecheras de ata produccion durante los ultimos 30 afios (LeBlanc, 2010). Son varios
los autores que sostienen que las vacas en lactacion en sistemas estabulados con
producciones superiores a 10000 kg de leche (Butler, 2003: Lucy et al., 2001; Thatcher et
al., 2006), y en sistemas pastoriles con producciones superiores alos 7500 kg (Diskin et al .,
2006; Diskin'y Morris, 2008), son vacas que poseen algun grado de subfertilidad. Sin
embargo, otros autores como LeBlanc (2010) y Walsh et al., (2011), sugieren que no
necesariamente existe una disminucion en lafertilidad debido ala alta produccion, sino que
este fenOmeno se debe a una asociacion temporal que no necesariamente implica una
relacion causa efecto. Estos autores explican que la disminucién de la fertilidad se debe a
gue las vacas de ata produccion son inseminadas una mayor cantidad de veces y estas
permanecen mayor tiempo en el tambo, mientras que las de menor produccion son refugadas
antes. En consecuencia, parte del problema radica segun (LeBlanc 2010), en que lamayoria
de las medidas de eficiencia reproductiva que se utilizan habitualmente como lo son €
intervalo entre partos, tasa de concepcién y tasa de no retorno son incompletas o estan
sesgadas. En los Ultimos afos varias investigaciones orientadas a dar una respuesta a este
comportamiento, han demostrado que no existe una asociacion entre alta produccion y
reduccion de lafertilidad (Eickeret al., 1996; Fetrow y Eicker, 2003; dela Sotaet al., 2011).



Estos trabajos demuestran que a pesar de que la reproduccidon estd negativamente
correlacionada con la produccién en e tiempo, no necesariamente las vacas de mayor
produccion dentro de una cohorte son las que tienen peor reproduccion; asi lo reportan los
estudios realizados por Morton, (2006) y delaSota et al., (2011).

Actualmente existe gran cantidad de evidencia que demuestra que las vacas de alta
produccion sufren importantes desafios para ser detectadas en celo, inseminadas y luego
mantener la prefiez (Lopez et al, 2004; Wiltbanket al., 2005; Walsh et al., 2011).
Definitivamente |la deteccion de celos en vacas lecheras confinadas es un desafio a medida
gue la produccion de leche aumenta. En un estudio de campo realizado por Lopez-Gatius et
al., 2005, concluyeron que los dos principal es factores que afectan el aumento delaactividad
estral fueron el nUmero de lactaciones y la produccion de leche. Con respecto a aumento de
actividad, la misma fue correlacionada positivamente con la fertilidad post inseminacion
artificial. Esta correlacion fue posteriormente corroborada por un estudio reciente llevado a
cabo por Madureiraet al., (2015). En este estudio también se identificd una serie factores de
riesgo asociados alaintensidad en que presenta el estro, donde vacas multiparas expresaban

menor pico y duracion de actividad que las novillas primiparas.

Efecto dela dominanciafolicular en fertilidad

Las vacas lecheras de alta produccién en lactacion presentan mayor incidencia de
crecimiento folicular en dos ondas durante € ciclo estral si se compara con novillas en
crecimiento, que tienden a presentar tres ondas foliculares (Savio et al. 1988). Basicamente
el intervalo entre la emergencia del foliculo durante € ciclo estral es aproximadamente 3,5
dias més largo en vacas con dos ondas foliculares con respecto con aquellas que presentan
tres ondas foliculares (Bleach et al., 2004). Este autor sefidla que vacas que fueron
inseminadas después de la deteccidn de celo tuvieron una relacion lineal entre la tasa de
prefiez y el intervalo de laemergencia de laonda de crecimiento folicular. Esta reduccién en
la fertilidad después de largos periodos de dominancia folicular fue asociada con la
consecuente reduccion de la calidad del ovocito (Revah y Butler, 1996) y d

desenvolvimiento embrionario (Ahmad et al., 1995).



En un estudio realizado por Cerri et al., 2009, evaluaron € efecto de la dominancia
folicular sobre lafertilidad y calidad embrionaria en vacas lactantes de alta produccién y se
concluy6 que a reducir € periodo de dominancia folicular se optimiza la respuesta a la
inyeccion inicial de GnRH durante el protocolo de sincronizacién, mejorando € desarrollo
embrionario temprano. Se observé unareduccion en lacalidad del embridn, incluso cuando
el periodo dominante se amplié en 1,5 a2 dias.

Dinamica folicular

El crecimiento, desarrollo y maduraciéon de los foliculos ovéricos es un proceso
fundamental para la alta eficiencia reproductiva en los animales de granja (Fordeet al.,
2011). Durante €l desarrollo fetal se establece un nimero fijo de foliculos primordiales, €l
crecimiento de un foliculo ovarico toma un periodo de 3-4 meses y se categoriza como
estadio gonadotrofina independiente y gonadotrofina dependiente (Webb et al., 2004).

Las opiniones cientificas sobre la foliculogénesis en € bovino han variado a través
de la historia de la investigacion (Adams y Pierson, 1995). A Rajakoski (1960), se le ha
acreditado laproposicioninicial de lateoria de las ondas de crecimiento folicular durante el
ciclo estral bovino. Basado en la eval uacion anatdmica e histol 6gica de ovarios obtenidos de
vacas sacrificadas en dias conocidos del ciclo estral, concluyd que ocurrian dos ondas de
crecimiento de foliculos antrales (5 mm de didmetro). No obstante resultados de trabajos
histol 6gicos posteriores realizados por otros autores refutaron el fendmeno de las ondas y
apoyaron lanocion de que e crecimiento folicular era continuo e independiente de las fases
del ciclo. Si bien algunos autores apoyan la teoria de que los foliculos se desarrollan en
periodos u ondas, |a mayoria de los investigadores estaban de acuerdo con la nocién de que
el crecimiento folicular era continuo e independiente de las fases del ciclo. La confusion y
controversia continuo hasta la segunda mitad de la década del 80, en que trabajos utilizando
ultrasonografia de tiempo real documentaron convincentemente que €l crecimiento folicular
en el bovino ocurre simulando ondas (Siroisy Fortune, 1988; Gintheret al., 1989; Savio et
al., 1990; Adams et al., 1992 y Wiltbank et al., 1996). Desde ese momento se ha realizado
un importante nimero de trabajos que demuestran que e patrén de ondas se repite en cas

todos los estadios de la vida de la vaca, incluyendo la prefiez (Ginther et al., 1996) y €



periodo postparto (Savio et al., 1990). En estudios de vaquillonas preplberes (Evans et al.,
1994), la composicion de las ondas foliculares no ovulatorias fueron muy similares ala de
animales maduros y se concluy6 que € fendmeno de emergencia de ondas se establece

temprano, en el periodo prepuberal (alrededor de las dos semanas de vida).

Se defini6 ala onda folicular, como la activacién y crecimiento simultaneo de un
grupo de foliculos terciarios que emergen, continuando uno de ellos su crecimiento y
diferenciacion (foliculo dominante) mientras que los otros (foliculos subordinados), se
atresian (Gigli et al., 2006). La emergencia del grupo o cohorte de pequefios foliculos
antralesiniciajusto antes del diadelaovulaciény durante los proximos dias, € foliculo que
se hace dominante, suprime el crecimiento de una nueva onda folicular. Mientras que €
foliculo dominante contintia aumentando de tamario, € crecimiento delosrestantesfoliculos
de la cohorte cesa 0 se hace lento y estos foliculos subordinados finalmente sufren atresia
(Fricke, 2001).

Autores como Goodman y Hodgen (1983), sugirieron € uso de los términos
reclutamiento, seleccion y dominancia para describir el desarrollo folicular durante el ciclo
estral. La fase de reclutamiento esta dada por e desarrollo de un cohorte de foliculos que
comienzan a madurar bajo un aporte de gonadotrofinas, que le permiten avanzar hacia la
ovulacion. Lafase de seleccion, es el proceso por €l cual un foliculo evade laatresia con la
posibilidad de llegar a la ovulacion. La fase de dominancia, es el proceso por € cual €
foliculo seleccionado gerce un efecto inhibitorio sobre e reclutamiento de una nueva
cohortedefoliculos (Savio et al. 1988 y Sunderland et al. 1994). Unafasede atresiafolicular
presente solo en losfoliculos no ovulatorios fue propuesta por Sunderland et al., (1994), fase

que también representa la desaparicion del foliculo dominante que no ovula.

Durante € reclutamiento, un rango de 8 a 41 foliculos (promedio de 24), con un
diametro folicular que oscila entre dos y cuatro milimetros, inician su crecimiento
(Fernandez, 2003; Lucy et al., 1992), durante dos, tres y cuatro dias crecen hasta al canzar
un diametro de seis a ocho (Quintela et al., 2006) o hasta nueve milimetros (Lucy et al.,
1992), que es cuando inicialafase de seleccion (Quintelaet al., 2006; Bo et al., 2002; Lucy

et al., 1992). El foliculo dominante alcanza un didmetro de aproximadamente 10 a 15 mm



y permanece dominante por un periodo de cinco a siete dias, hasta que se hace atrésico o se
vuelve pre-ovulatorio (Diaz, 1999; Lucy et al., 1992; Adams et al., 1992). En cuanto &
diametro del foliculo ovulatorio, algunos autores indican que puede medir entre 11 y 16 mm
de diametro (DesCoteaux, 2010), sin embargo BO y Caccia (2000), indican que pueden
oscilar entre 15 y 17 milimetros de diametro.

Si bien se ha descrito que en 95% de los ciclos estrales hay dos o tres ondas de
desarrollo folicular, hay diferencias entre los estudios en cuanto a la preponderancia de
animales con dos o tres ondas. Algunos investigadores han observado una preponderancia
de ciclos estrales de dos ondas (Ginther et al., 1989), mientras que otros indican una
preeminencia de ciclos de tres ondas (Sirois y Fortune, 1988 y Bo et al., 1993) y otros han
observado una distribucion igual (Adamsy Pierson, 1995). La primera onda de desarrollo
folicular se detecta el dia de la ovulacion; la segunda onda comenzara €l dia nueve o diez
paralos ciclos de dosondasy los dias ocho o nueve enlos ciclos detresondas. Enlosciclos
de tres ondas la tercera onda emerge en los dias 15 0 16 (Bo et al., 2002). En cuanto alos
dias del ciclo en gue emergen las ondas de crecimiento folicular, existen una gran variacion
individual principalmente en la segunda onda y esta puede comenzar mas temprano alos 6
dias 0 més tarde alos 12 dias (Bo y Mapletoft, 1999). En los casos que se han encontrado
animales con cuatro ondas, la cuarta onda comienza el dia 20 0 21 y este ciclo tendra una
duracion mayor a 21 dias (Bo et al., 2002).

Los primeros reportes utilizando ultrasonido indicaron que e nimero de ondas
foliculares que ocurren en vaquillas ciclicas, varia entre animales. Algunas vaquillas
exhiben dos mientras que otras exhiben tres ondas sucesivas de crecimiento folicular durante
cada ciclo estral (Savio et al., 1988; Sirois y Fortune, 1988; Ginther et al., 1989; Taylor y
Rajamahendran, 1991). En genera las vacas lecheras en lactancia, primiparas y multiparas
tienden con mayor frecuencia a exhibir ciclos de dos ondas, mientras que las vaquillas
lecheras nuliparas tienden con mayor frecuenciaaexhibir ciclos detresondas. Sin embargo,
un animal que presente un ciclo de dos ondas puede exhibir tres ondas durante el subsecuente
cicloy viceversa, pero lafrecuenciacon la cua este cambio en el nimero de ondas por ciclo
se presente dentro de un animal no hasido bien establecida. Varios factores que influencian

el nimero de ondas por ciclo estral, incluyen la ingestion dietética (Murphy et al., 1991),



edad, paridad y estado de lactancia (Lucy et al., 1992).

Laduracion del ciclo estral va aestar relacionada con lacantidad deondas (Bo et al .,
2002). El nimero de ondas de crecimiento folicular durante el ciclo estral es determinado
por lalongitud de lafase luteal; si |a progesterona declina mientras el foliculo dominante de
la segunda onda esta en la fase de crecimiento pos-desviacién o en su fase estatica temprana
(tresacuatro dias después de su desarrollo maximo) estefoliculo ovularg; sino sufriraatresia
y se originara una nuevaonda (Lucy et al. 1992). Asi, € principa factor que condicionala
duracion del ciclo y por lo tanto la existencia de dos, tres o cuatro ondas por ciclo, parece
ser lavidadel cuerpo lUteo (CL) (Fernandez, 2003). Consecuentemente, laduracién del ciclo
de dos ondas es de 18 a 20 dias, de 21 a 23 dias en los ciclos de tres ondas (Boéet al., 2002)

y 24 0 25 dias en los ciclos de cuatro ondas (Zeitoun et al. 1996; BoO et al, 2002).

En Panama, si bien es cierto pueden encontrarse explotaciones ganaderas con vacas
gue en su pico de lactancia alcanzan 45 y hasta 50 L y por lo tanto alta tasa metabdlica en
donde no seria efectivo utilizar por segunda ocasion dispositivos con 1 gr de progesterona,
estas son muy puntuales. La gran mayoria de las explotaciones lecheras poseen vacas con
producciones que oscilan entrelos 5 hasta 25 L, donde podrian reutilizarse estos dispositivos.

Por tales motivos es necesario realizar estudios mas profundos sobre la posibilidad

dereutilizacion de los dispositivos en vacas | echeras de | os sistemas productivos de Panama.

Basandonos en este marco, se disefiaron los experimentos de esta tesis para evaluar
latasa de liberacion, niveles de progesterona plasmatica, dinamicafolicular y tasa de prefiez
utilizando dispositivos intravaginales de P4 nuevos y de segundo uso y con diferentes

concentraciones (CIDR de 1,38 g y Sincrogest de 1 g), en vacas holstein multiparas.
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HIPOTESIS

Con los dispositivos con progesterona, nuevos y de segundo uso, se obtienen
similares concentraciones plasmaticas de progesterona en vacas lecheras en
lactancia en la cuenca lechera de Chiriqui-Panama.

Con los dispositivos con progesterona, nuevos y de segundo uso, se obtienen
similares comportamientos en la dinamicafolicular, en vacas lecheras en lactancia

en la cuenca lechera de Chiriqui-Panama.
Con los dispositivos con progesterona, nuevos y de segundo uso, se obtienen

similares tasa de prefiez, en vacas lecheras en lactancia en la cuencalechera de

Chiriqui-Panama.
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OBJETIVO GENERAL
Evauar la concentracion plasmatica de progesterona y tasa de prefiez en

vacas lecheras en lactancia tratadas con dispositivos intravaginales nuevos o de

segundo uso en la cuenca lechera de Chiriqui - Panamé

OBJETIVOSESPECIFICOS
Reconocer los perfiles plasméticos de progesterona en vacas lecheras en lactancia,
tratadas con dispositivos intravaginales con 1y 1,38 g de progesterona, nuevosy de

segundo uso.

Evaluar e comportamiento de la dindmica folicular al utilizar dispositivos de 1 y

1,38 g de progesterona, nuevos y de segundo uso en vacas lecheras en lactancia

Evaluar la tasa de prefiez obtenida en vacas lecheras en lactancia, tratadas con

dispositivosintravaginales de 1 y 1,38 g de progesterona, nuevos y de segundo uso.
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CAPITULO 2

MATERIALESY METODOS

Animales, instalacionesy zona geoclimatica

El desarrollo de los experimentos se realizd en la Region de tierras atas de Volcan,
Provincia de Chiriqui. Dicha provincia se localiza a Oeste del istmo de Panamd, frontera

con Costa Rica

Esta zona, se caracteriza por tener un climatemplado y Iluvioso, con temperaturas
gue pueden oscilar entre 13 — 30° C, dltitud promedio de 1000 msnm (800 — 1200 msnm),
humedad relativa anual de 80,3% y pluviosidad de 2000 mm anual (1000 — 3000 mm),
(Hidromet, 2014). La época de lluvias se extiende desde mayo hasta noviembre, siendo los
meses de septiembre y octubrelos de mayor pluviosidad. Laépocaseca(verano), se extiende
desde diciembre hasta abril (wikipedia, 2014).

El tipo de animales que se utilizd para evaluar concentracion plasmatica de
progesterona, dindmicafolicular y tasade concepcion fueron vacas Hol stein, con produccion
promedio de 20 kg diarios de leche y con mas de 45 dias post parto. Los animales se
alimentaban a pastoreo y eran suplementadas con concentrado y con una condicién corporal
entre 2.5 - 3.5 (rango 1-5) (Edmonson et al., 1989).

L os animal es fueron manejados en instal aciones adecuadas en cada predio (corrales,

mangas brete o cepo) y con personal de campo suficiente (3 a4 personas).

MATERIALESUTILIZADOS

Los tratamientos de sincronizacion para inseminacion a tiempo fijo, utilizados en
todos los experimentos utilizaron dos tipos de dispositivos intravaginal es impregnados con
1 g (Sincrogest, 1 g de P4; Ourofino) y 1,38 g (CIDR, 1,38 g; Zoetis) de progesteronanuevos
y usados, andlogo sintético de estradiol (Benzoato de Estradiol 1mg/ml, Sincrodiol;
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Ourofino), andlogo sintético de Prostaglandina Fq (Clorprostenol 250ug/ml; Sincrocio;
Ourofino), andlogo sintético de estradiol de accion prolongada (Cipionato de Estradiol, 0,5
mg/ml, Cipiosyn; Sintex SA), Gonadotrofina Corionica Equinta (eCG 200 Ul/ml, Folligon
1000 Ul, MSD). Todos los tratamientos inyectables se administraron por via intramuscular
(IM) profunda con agujas de 18 x 1%y jeringas con volumen adecuado segun tratamiento
(3-5 ml totales).

EXPERIMENTO 1

Analisisde la concentracion de progesterona

En este experimento se midieron los niveles de progesterona, por siete dias
consecutivos posterior a la aplicacion de los dispositivos. Los tipos de dispositivos fueron:
CIDR nuevo, CIDR de segundo uso, Sincrogest nuevo y Sincrogest de segundo uso. Se

destinaron tres vacas al azar por cada tratamiento.

Las vacas en estudio, recibieron previamente dos inyecciones de PGF2q (150 pg D
(+) cloprostenol, Ourofino-Brasil) con 14 dias de intervalo y fueron asignadas de manera
aleatoriaa uno de los cuatro gruposy se les aplico los dispositivos intravaginales. Todos |os
dispositivos se colocaron 24 h después de la segunda PGF2q y se dgjaron por 7 dias (Figura
2.1).
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Figura 2.1. Esquema de colecta de sangre para analisis de progesterona.

Las muestras de sangre (MS) se obtuvieron para € andlisis de progesterona en
intervalos de 24 h. Se observaron lasvacas dosveces a diaparaverificar quelos dispositivos
no se salieran.

Las muestras de sangre se tomaron por puncion delaarteria o venacoccigea, en tubos
heparinizados y se centrifugaron dentro de los 20 minutos de obtenida la muestra a 3000
RPM durante 15 minutos. El plasma obtenido se extrgjo con pipetas pasteur para congelarse
a-20°C, para posteriormente ser evaluado en €l laboratorio mediante ELISA.
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Prueba devalidaciéon por ELISA

Se seleccionaron cinco vacas, alas cuales se les tomaron muestras sanguineas a dia
del celo y a dia 8 post celo (diestro) para determinar la concentracion de Progesterona
(ng/ml). La determinacién de la Progesterona se redlizd a través de la prueba de
Enzimoinmunoanalisis (ELISA) (Roa et al., 1997). Los datos se analizaron completamente
al azar (DCA) (Stedl y Torrie, 1980; Federer, 1951) en donde los tratamientos son los

tiempos de muestreos (0 versus 8 dias).

EXPERIMENTO 2

Analisisdeladinamicafolicular en vacas con baja condicion corporal.

En el estudio de caracteristicas foliculares se utilizé un total de 40 hembras bovinas
Holstein con produccién promedio de 18 L/dia (rango 13 a 23 L/dia) y 80 dias post parto
(DPP) (rango 50 a 120 DPP). La Lecheria se ubica en el Distrito de Bugaba, corregimiento
deVolcan, provinciade Chiriqui. Lacondicion corpora delasvacasfuede 2.5 en unaescala
de 1-5. El protocolo de sincronizacion consistio en la administracion de 2 mg de benzoato
de estradiol (Sincrodiol, Ourofino, Brasil) y un dispositivo intravaginal con progesterona en
el dia 0. En € dia 8 se removieron todos los dispositivos y se administré 500 mg de
clorprostenol (Sincrocio, Ourofino), 400 Ul de Gonadotropina Corionica Equina (eCG)
(Folligon, MSD) y 0,5 mg de cipionato de estradiol (Cipiosyn, Syntex SA, Argentind). Para
suandlisis, se consider6 como variable derespuestael didmetro del foliculo dominante (FD).

El esquema del seguimiento de ladinamicafolicular (DF) se presentaen laFigura 2.2.
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Figura 2.2 Esquema de seguimiento folicular mediante ultrasonografia Experimento 2.

EXPERIMENTO 3

Dinamica folicular y momento ovulatorio.

Se disefid un experimento en Cuesta de Piedra— Volcan, para comparar € protocolo
de sincronizacién con los dispositivos de CIDR y Sincrogest nuevos y usados, evaluando
dindmicafolicular y momento ovulatorio. Se utilizaron 16 vacas Holstein con una CC media
de 2.8 (rango de 1-5), con 65 dias en produccion promedio (rango 50 a 100 DPP). Los
animales se dividieron en cuatro grupos. CIDR nuevo, CIDR usado, Sincrogest nuevo y
Sincrogest usado. El protocolo de sincronizacion consistio en la administracion de 2 mg de
benzoato de estradiol (Sincrodiol, Ourofino, Brasil) y un dispositivo intravagina con
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progesterona en el dia 0. En € dia 7 se removieron todos los dispositivos y se administro
500 mg de clorprostenol (Sincrocio, Ourofino), 400 Ul de Gonadotropina sérica de yegua
prefiada (eCG), (Folligon, MSD) y 0,5 mg de cipionato de estradiol (Cipiosyn,Syntex,
Argentina) (Figura 2.3).

2 mg BE PGF,, + CE + eCG
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CIDR usado iz H.L_h,,ﬁ.:-,;>
2 mg BE PGF;; + CE 4+ eCG @
Sincrogest nuevo Inn>
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Figura 2.3. Esquema de seguimiento folicular mediante ultrasonografia Experimento 3.

Para el estudio de ladinamicafolicular en funcion de los tratamientos aplicados se
tomaron en cuentalas variables: diametro del foliculo dominante al momento del retiro de
dispositivo, diametro del foliculo dominante al momento de la ovulacién, crecimiento
folicular desde laremocién del dispositivo hasta la ovulacion (mm), intervalo de tiempo

(h) transcurrido desde €l retiro del dispositivo hastala ovulacion y tasa de ovulacion.
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EXPERIMENTO 4.

Tasa de prefiez en vacas Holstein en produccion tratadas con dispositivos con

difer entes concentraciones de progester ona, nuevosy de segundo uso.

Se disefié un experimento para evaluar la tasa de concepcién obtenida en vacas
Holstein en produccién, con mas de 45 dias post parto, inseminadas a tiempo fijo (IATF),
comparando €l tipo de dispositivo utilizado (CIDR y Sincrogest nuevo y usado) (Tabla2.1).
El protocolo de sincronizacion se resume en la Figura 2.4. Todos los animales fueron
sometidos a diagnéstico de gestacion 30 dias posteriores a la IATF, mediante

ultrasonografia.

Tabla 2.1. NUmero de vacas inseminadas a tiempo fijo segin fechade IATF.

Réplica CIDR nuevo SINCROGEST CIDR usado SINCROGEST
nuevo usado
1 20 19
° 9 8 9 11
3 8 7 10 9
4 8 8 9 9
5 7 6 8 -
6 6 6 8 -
7 6 6 8 ;
8 6 6 9 ;
? 9 8 10 10
10 13 9 14 13
11 8 7 8 -
TOTAL 100 %0 93 .
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Figura 2.4. Esquema de protocol o de sincronizacion parainseminacion artificial atiempo

fijo Experimento 4.

ULTRASONOGRAFIA

Paralavisualizacion las estructuras ovaricas en los Experimentos 2 y 3, se utilizo un
equipo de ultrasonografia (US), ChisonVet 600 para € diagnéstico de gestacion en €
Experimento 4 se utilizd un equipo portatil Siui cts-800 v. Ambos equipos provistos de un
transductor lineal de 5 MHz. Las vacas fueron inmovilizadas en mangas con cepos en donde
se les efectud ecografia transrectal para redizar los diagnésticos de gestacion y €

seguimiento de ladindmicafolicular.

Para evaluar ladindmicafolicular en e experimento 2, se realizaron ecografias a
diadelaaplicacion del dispositivo (dia 0), luego al dia4, 6 y dia 8 (dia que se removieron
los dispositivos). Latasa ovulatoria se evalud realizando ecografias cada 24 horas desde la
remocion del dispositivo (dia 8) hasta el dia 12.
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En & Experimento 3, serealizaron ecografias cada 12 horas desde la remocion de

los dispositivos hasta e momento de la ovulacion.

L os diagnosticos de gestacion en el Experimento 4, se realizaron mediante ecografias
alos 30 dias post IATF.

ANALISISESTADISTICO

Para e procesamiento estadistico de los datos de estos Experimentos se utilizo €
Software Infostat 2.0. Todos los datos se analizaron mediante € procedimiento de Modelos
Lineales Generalesy Mixtos (MLGM) (Di Rienzo, 2011). Paralos Experimentos 1, 2y 3 se
utilizé un andlisis parafamilia de datos normal es con enlace identify, y para el Experimento
4 se utilizo un andlisis parafamiliade datos binarios (0= vacia, 1= prefiada) con enlacelogic.
Cuando se encontraron diferencias significativas entre | as variabl es respuesta o i nteracciones
entre ellas, se utilizo € test de LSD de Fisher utilizando un alfa de 0,05. Los resultados son
presentados como media+ SEM vy las diferencias se consideraron significativas con un valor
P<0,05 y tendencia cuando P<0,1. Para e Experimento 1, se consideré como variable de
respuesta la concentracion de progesterona en ng/ml y para los Experimentos 2 y 3, se
considerd como variable respuesta € diametro del foliculo dominante (mm) y en el
Experimento 3 se consideré ademéas como variable respuesta e momento de la ovulacion.
Se utilizé como variable aleatoria el nimero de identificacion de cada animal solo paralos
experimentos 1, 2 y 3. En € caso de Experimento 4, la variable de respuesta fue €
diagnéstico de prefiez. Las variables independientes fueron nimero de lactancia, dias en
produccion, nimero de servicios, produccion de lache (L), tratamiento, nimero de usos del

dispositivo, estructura ovéarica (ausencia o presenciade CL) y temporada (seca y |luviosa).

21



CAPITULO 3

RESULTADOS

EXPERIMENTO 1.

Analisisde la concentracion de progesterona

Tipo tratamiento: P<0,01 .
Dia: P<0,01 Concentraciones de P4

Dia*trat.: P=0,05
5.01
4.5
4.01

3.59

3.0

2.51

2.0

Niveles de Progesterona ng/mi

0.51

0.0

Dia

|—I—C]DR Nuevo === Sincrogest Nuevo O-=CIDR Usado O Sincrogest Usado

Figura 3.1. Concentracion plasmatica de progesterona segun tipo dispositivo.

2 denotan diferencias significativas (P<0,05)

La concentracién sérica de progesterona fue eval uada secuencialmente desde € dia
de la aplicacién de los dispositivos (Dia 0) hasta € dia de su remocion (Dia 7) como se
observaen laFigura3.1. Las vacas tratadas con dispositivos nuevos produjeron en promedio

mayores concentraciones de progesterona (2,93 + 0,12 ng/ml) en comparacion con los
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dispositivos usados (1,28 = 0,12 ng/ml) durante los dias de estudio, encontrandose
diferencias significativas (P<0,01). Cuando se tuvo en cuenta € tipo de dispositivo se
encontré mayor concentracion en las vacas tratadas con CIDR (2,45 = 0,12 ng/ml) que en
las vacas tratadas con SINCROGEST (1,75 £ 0,12 ng/ml) (P<0,01). No hubo diferencias en
las interacciones tratamientos por uso (P>0,05). Ademas, se detectd que e efecto dia del
tratamiento también fue significativo (Pr<0,01), pero no asi su interaccion con e tratamiento
(P>0,05). Esto indica que & comportamiento de los tratamientos en € tiempo es
independiente. Sin embargo, se encontrd unainteraccion (P=0,03) entre dispositivos nuevos
y usados por dia de tratamiento, atribuido a mayores concentraciones de progesteronaen los
dispositivos nuevos.

Al separar las concentraciones por dia de tratamiento, se encontré que existen
diferencias significativas entre los dispositivos nuevos vs usados (P<0,05) (Figura 3.2).
Ademas se encontrd diferencia entre tratamientos en €l dia 7 (P<0,05) (Figura 3.3). No hubo
diferencias a dia 0 segun uso ni tipo de tratamiento (P>0,05) (Figura3.2 y 3.3).

Tipo tratamiento: P<0,01 . ) .
Dia: P<0.01 Concentracion de P4 segun el uso del dispositivo
a

Dia* tipo trat.: P=0,05
4.07 -

§ e % : :

P4 ngiml

05 | B LY B sado ‘

00

Dia
Figura 3.2. Concentracion de progesterona segun usos de los dispositivos (nuevos vs

usados).

@ Denotan diferencias significativas (P<0,05)
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Tipo tratamiento: P<0,01
Dia: P<0,01 Concentracion de P4 segun tipo de dispositivo
Dia*tipo trat.: P=0,05

4.07 :

1.0
J 1 == C|CR el incrogest

Dia
Figura 3.3 Concentracion de progesterona segun tipo de dispositivos (CIDR o

SINCROGEST).
@ denotan diferencias significativas (P<0,05)

Prueba de validacion por ELISA

Tabla 3.1. Medias gjustadas para concentracion de progesterona segiin dia del ciclo estral
(celo o diestro).

Estado P4 (ng/ml) +EE
celo 0,682 0,27
diestro 4,84° 0,27

@ denotan diferencias significativas (P<0,05)

La diferencia en la concentracion de progesterona entre el dia del celo y € diestro
fue de 0,68 = 0,27 versus 4,84 + 0,27 ng/ml respectivamente y estas diferencias fueron
significativas (P<0,01). La correlacion entre ambas medias fue 0,82 con una probabilidad de
P<0,009.
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EXPERIMENTO 2.

Andlisis de caracteristicas foliculares en vacas con baja condicion corporal.

Los resultados de diametros foliculares, mostraron diferencias significativas entre los
dispositivos nuevos y usados (P<0,01), en donde | os dispositivos de segundo uso mostraron
unamedia ajustada de 5,07 + 0,25 mm en comparacion de 4,9 + 0,25 mm en los dispositivos
nuevos. Ademéas hubo diferencia significativa entre los dias del tratamiento propio del
crecimiento folicular (P<0,01), en donde a medida que los dias del tratamiento avanzan, se
incrementa el didmetro folicular. Se encontrd unainteraccién entre usos de dispositivo y dia
del tratamiento (P=0,05) y una interaccion entre usos y tipos de dispositivos (P<0,01), en
donde los dispositivos SINCROGEST usados, mostraron mayor diametro a dia 8, en
comparacion con SINCROGEST nuevo y CIDR nuevo y de segundo uso (Figura 3.4).

Diametro folicular

mim

Figura 3.4. Didmetros foliculares segiin dia de tratamiento en vacas lecheras en produccion

con baja condicién corporal (2,5; escala 1-5).
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EXPERIMENTO 3

Dinamica folicular y momento ovulatorio.

Al evaluar e didmetro del foliculo a momento de la ovulacidn no se encontrd diferencia
estadisticamente significativa (P>0,05), entre |os dispositivos de acuerdo a su concentracion
de progesterona (CIDR nuevo, usado, Sincrogest nuevo y usado), siendo estos valores de
15,8+2,2; 13+1,9; 12,6+1,9 y 13,9+1,9 respectivamente. Las vacas pertenecientes al grupo
CIDR y SINCROGEST nuevo tuvieron un horario medio de ovulacién mayor (80,8 h) en
comparacion con las tratadas con los dispositivos usados (57,4 h), estas diferencias fueron
significativas (P<0,01). En lafigura 3.5, se muestraladistribucion de la ovulacion posterior
al retiro de los dispositivos, en donde los dispositivos CIDR y Sincrogest, nuevo, ovularon
en promedio alas 88,0 y 73,5 h respectivamente, en comparacion delos CIDR y Sincrogest,
de segundo uso, que ovularon mas temprano, 59,2 y 55,5 h repectivamente. Con respecto al
diametro del foliculo ovulatorio, esté no vario entre tratamiento (P>0,05). De igual manera,
el diametro del foliculo dominante a momento de la remocion del dispositivo y el
crecimiento folicular desde la remocién del dispositivo hasta la ovulacién, no tuvo
diferencias significativas (P<0,05). No hubo diferencia en la tasa ovulatoria en las vacas
tratadas (P>0,05), sin embargo, es importante sefidlar que e tamafio de la muestra fue
pequena (Tabla 3.2).

Tabla 3.2 Respuestaovarica (Media+ E.E.) en vacas tratadas con dispositivos con
diferentes concentraciones de progesterona, nuevos y de segundo uso.

VARIABLE TRATAMIENTO
CIDR SINCROGEST
NUEVO USADO NUEVO USADO
N° devacas 4 4 4 4

Diametro del FD al retiro del
dispositivo (mm)

11+1,4 10+1,4 9,25+14 11,7414
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Diametro del FD al momento de
_ 15,8+2,2 13+1,9 12619  13,9+19
la ovulacién (mm)

Intervalo retiro del dispositivo
- 88+8,2%  59,2+7,1®  735+7,1® 555+7,1°
alaovulacion (h)

Crecimiento FD (mm hasta
_ 3,8+1,1 3+0,9 3,3x0,9 2,2+0,9
ovulacion)*

Hembras ovuladas 75% (3/4)  100% (4/4) 100% (4/4) 100%(4/4)

Letras diferentes indican diferencias significativas (ab P<0,05) (cd P<0,1).
*Desde laremocion del dispositivo hastala ovulacién

Tabla 3.3 Horas de ovulacion post remocién de dispositivo seguin uso de dispositivos.

Usos Medias
Nuevos 80,7 + 5,42
Usados 57,4+ 5,0°

Letras diferentes indican diferencias significativas (ab P<0,05)

Distribucion de las ovulaciones

NUumero de ovulaviones

1 -
05 —1f |
0

48 63 72 87 96 111
Momento de ovulacion desde la remocion del DIB (h)

BCIDR nuevo BSINCROGEST nuevo CIDR usado SINCROGEST usado

Figura 3.5 Distribucion de las ovulaciones luego de la remocion de los dispositivos (h).
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EXPERIMENTO 4.

Tasa de concepcion en vacas Holstein en produccion tratadas con dispositivos con

difer entes concentraciones de progester ona, nuevosy de segundo uso.

Deuntotal de 370 vacas sincronizadas e inseminadas a tiempo fijo en once replicas,
la tasa de prefiez total fue numéricamente mayor en las vacas tratadas con CIDR nuevo,
seguida por SINCROGEST nuevo, CIDR usado y SINCROGEST usado, con un 43,0%,
38,9%, 36,6% Yy 31,0% respectivamente, las diferencias no fueron significativas (P > 0,05).
Deigua forma, a pesar de no haber diferencias significativas en la tasa de prefiez respecto
al uso de los dispositivos y la estructura ovérica predominante, se encontré diferencia
numerica en donde las vacas con presencia de cuerpo luteo sincronizadas con dispositivos
usados tuvieron unatasa de prefiez mayor que las tratadas sin cuerpos |uteos con dispositivo
usado, 36% (30/83) y 32% (31/97) respectivamente (Tabla 3.5). Latasade prefiez seglin dias
de produccién tubo diferencia significativa (P<0,05), siendo las vacas con mayor cantidad
de dias en produccion las que se prefiaron mejor (Tabla 3.4). Cuando se comparo la época
del afio en laque seredlizaron los tratamientos, se encontro diferencia significativaentre los
tratamientos realizados en época seca y lluviosa (P<0,01), obteniéndose un 42 % de tasa de
prefiez en laépocalluviosaen comparacion de un 29,8 % en época seca (Tabla 3.6). No hubo
interaccion de los tratamientos con el nimero de usos de los dispositivos ni con la estacion
(P>0,05).

Tabla 3.4 Tasade prefiez seguin dias en produccion.

Diasen
» n Prefiadas % Prenez
produccion
0-98 157 49 31,2%2
99-150 163 65 39,9%2
156-203 50 25 50,0 %P
TOTAL 370 139 37,6 %

Letras diferentes indican diferencias significativas (ab P<0,05)
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Tabla 3.5. Tasa de prefiez segun estructura ovéricay uso del dispositivo

Estructuraovarica Uso ddl dispositivo
NUEVO USADO
Con CL 42% (35/83) 36% (30/83)
Sin CL 40% (43/107) 32% (31/97)

Tabla 3.6 Tasade prefiez segun época del afo (lluviosa vs seca)

Epoca n Prefiadas % Prefiez
LLUVIOSA 229 97 424% a
SECA 141 42 298% b
TOTAL 370 139 37,6 %

Existe diferencia significativa segin época del afio (P<0,01).



CAPITULO 4

DISCUSION

Diversos estudios han demostrado la importancia que tienen los niveles atos de
progesteronaprevio aunal ATF. Fonsecaet al., (1983), describieron por primeravez el papel
clave de las atas concentraciones circulantes de P4 antes de la IA sobre la fertilidad
subsiguiente de vacas lecheras. Recientemente se ha demostrado mejoras (~ 5 a 7% de
aumento en porcentajes de prefiez) en €l programa de Ovsynch mediante la colocacién de un
dispositivo liberador de progesterona vagina (Chebel et al.,2010). Sin embargo, € elevado
metabolismo de la P4 en vacas |lecheras (Sangsritavong et al., 2002), condiciona los niveles
plasméticos de progesterona y en consecuencia de las concentraciones minimas en
progesterona impregnada en los dispositivos intravaginales para mantener tasas de prefiez
aceptables en los protocol os de sincronizacion. Diferentes estudios han demostrado que los
niveles de progesterona en sangre y tasas de prefiez en vacas cruces Cebu por Holstein
tratadas con dispositivos nuevos y de segundo uso mantienen similares concentraciones y
tasas de concepcion. Por otra parte, la adopcion de la técnica de IATF por muchos
productores esta condicionada por e costo del tratamiento por 1o que lareutilizacion de los
dispositivos intravaginales significa una reduccion aproximada del 40% en € costo de

drogas utilizadas en € tratamiento.

En el Experimento 1, |as vacas tratadas con dispositivos nuevos produjeron mayores
concentraciones de progesterona (2,93 + 0,12 ng/ml) en comparacion con los dispositivos
usados (1,28 + 0,12 ng/ml), encontrandose diferencias estadisticamente significativas
(P<0,01).

Con respecto al tipo de dispositivo se encontrd mayor concentracion de progesterona
en las vacas tratadas con CIDR (2,45 = 0,12 ng/ml) que en las vacas tratadas con
SINCROGEST (1,75 £ 0,12 ng/ml) (P<0,01), indistintamente del nimero de usos. En un
trabgjo realizado por Rogan et a. (2007), en donde evaluaron diferentes dispositivos
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intravaginales nuevos impregnados con diferentes cantidades de progesterona en vacas
Holstein en lactancia (DIB de 1 g de progesterona; Syntex SA, Argentina) y CIDR con 1,38
g de progesterona (Pfizer Animal Health, USA) desde la insercion hasta €l Dia 7, se
observaron que las concentraciones de progesterona en plasma no difierieron entre los
dispositivos intravaginales. En el presente trabgjo, en la mayoria de los dias, con excepcion
del dia 7 los niveles de P4 fueron entre e CIDR y €& Sincrogest nuevo, coincidiendo

mayoritamiento con e trabajo citado.

En un estudio realizado utilizando dispositivosintravaginales de P4 en vacas|echeras
en lactancia (Cutaiaet al., 2001), se reporta que €l uso de 0,5 g resulta en una liberacion de
P4 similar aladel DIB 1,0 g. Sin embargo los dispositivos de DIB 1,0 g usados liberan una
cantidad insuficiente de P4, por |o que no seria recomendable su uso en vacas lecheras en

lactancia

Varios de los dispositivos intravaginales de P4 que existen (CIDR 1,9 g, CIDR 1,30
g, Cue-mate 1,56 g, DIB 1 g de P4) mantienen concentraciones séricas de P4 adecuadas
durante los 7 dias del tratamiento (Roganet al., 2007), a excepcion del DIB 0,5 g (Avileset
al., 2005). Segun tipo de dispositivo utilizado se han reportado comparaciones entre TRIUB
0,558 g y TRIUB 1g de P4 (Cledou et al., 2005) obteniéndose porcentgjes de prefiez
similares, a igua que CIDR y MAP en vacas de bgja CC (De Nava y Cavestany, 2000).
Estos ultimos autores solo pudieron concluir que el MAP es efectivo en vacas con baja CC.
En comparaciones entre CIDR y una inyeccion oleosa de P4 se obtuvo un porcentgje de

prefiez promedio de 30,8 %, sin diferencias entre tratamientos (Cavestanyet al., 2011).

Recientemente un estudio fue disefiado por Ali et al., (2017) para determinar las
concentraciones circulantes P4 en vaguillas y vacas no lactantes Holstein utilizando un
dispositivo CIDR modificado. Los animales fueron tratados previamente con Ovsynch y
reportaron unainteraccion significativa por dia de tratamiento (P = 0,03), concordando con
nuestros datos en donde se detectd que e efecto dia del tratamiento fue significativo

(Pr<0,01), pero no asi su interaccion con € tratamiento (P>0,05). Al parecer este
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comportamiento segun |as concentraciones de progesterona de los dispositivos es similar en
vacas lactantes, no lactantes y novillas. Adicionalmente en este mismo experimento no se
obtuvieron diferencias significativas en los niveles de P4 en suero en e momento de la
insercion CIDR (P = 0,34), a igua que lo reportado en nuestro estudio en donde tampoco
hubo diferencias a dia 0 segin uso ni tipo de tratamiento (P>0,05).

El diametro del foliculo al momento de la ovulacién paralos dispositivos de acuerdo
a su concentracion de progesterona (CIDR nuevo, usado, Sincrogest nuevo y usado) fue de
15,8+2,2; 13+1,9; 12,6+1,9 y 13,9+1,9 respectivamente, 1o cual demuestra que no hubo
diferencias estadisticamente significativas. Sin embargo, |as vacas que se habian tratado con
CIDR nuevos mostraron un didmetro folicular (15,8+2,2) numéricamente mayor,
coincidiendo con lo reportado por Melo et al., (2016), en donde las vacas recibieron un
implante P4 que contenia 1,9 g de P4 (CIDR) més 2,0 mg de benzoato de estradiol a inicio
del protocolo y a momento del retiro del dispositivo se les aplico 1,0 mg de cipionato de
estradiol (ECP), presentaron diametro del foliculo de 14,7 mm. Segun las conclusiones de
distintos autores (Boéet al., 1993; Sartori et al., 2003; Souza et al., 2009; Monteiroet al.,
2015) los tratamientos con Benzoato de Estradiol a momento del inicio del protocolo
inhiben la secrecion de gonadotropinas y en consecuenciadainicio unanuevaondafolicular
3 -5 dias después. Por otra parte Perry et al. (2014), sostienen que existe una interaccion
entre e didmetro del foliculo preovulatorio, € ambiente hormonal 6ptimo (demostrado por
la expresion de celos), y € establecimiento y mantenimiento de la prefiez. Un estudio
realizado por Souza et al. (2009), en donde evaluaron 45 vacas lactantes mediante
seguimiento diario con ultrasonido, mosté que e 84,4% (38/45) de las vacas habian
respondido a la sincronizacion, demostrando la aparicion de una nueva onda folicular
después del tratamiento con 2 mg de benzoato de estradiol, combinado con lainsercién de
un dispositivo de liberacion de P4. Ademas, encontraron que al final del protocolo el 83,3%
de las vacas habian sincronizado la ovulacién. Sin embargo, similar con lo que sucede con
los programas basados en GnRH, en |os protocol os en que se utilizaE2 y P4 también pueden
tener algunos problemas en lo referente a la sincronizacion correcta de la nueva onda
folicular a comienzo del programay en consecuencialasincronizacion como tal a final del
programa. Algunas de las etapas criticas de protocolos de IATF que necesitan ser
optimizadas incluyen emergencia de la onda folicular y e crecimiento (Wiltbanket al.,
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2011), la concentracion de P4 durante € crecimiento folicular (Bisinotto et al, 2013;
Wiltbank et al., 2014), lalisiscompletadelaCL en el momento delalA (Souzaet al., 2007,
Pereiraet al., 2013b; Wiltbank et al., 2014), y € tamafio del foliculo ovulatorio (Wiltbanket
al., 2011; Pereiraet al., 2013A, 2014).

Un sefialamiento importante en este estudio y por otros investigadores tal es el caso
de (Souza et al., 2009; Pereira et al, 2013a), es que no todas las vacas ovulan al final de los
protocolos de IATF a base de Progesterona y Estradiol. Algunos estudios realizados por
(Ceriet al., 2009; Wiltbanket al., 2011) han indicado que un mayor periodo de dominio
folicular perjudica alos foliculos o que conlleva a la ovulacion de un ovocito envejecido.
Sin embargo, esta claro que la ovulacion de un foliculo mas grande producira en efecto un
CL mas grande y una mayor P4 circulante después de la IA (Vasconceos et al., 2001),
situaciéon que puede conducir a una mejora sustancial de la elongacion del embrién y el
desarrollo (Carter et al., 2008; Clemente et al., 2009). Ademas, hay quienes sustentan que €l
aumento de P4 circulante durante el desarrollo del foliculo preovulatorio, se haasociado con
una disminucion de la frecuencia de pulsos de LH, lo que en cierta forma podria ayudar a
evitar la sobreestimulacion del foliculo preovulatorio y ovocitos asociados (Wiltbanket al.,
2011).

Con respecto a didmetro del foliculo preovulatorio y a periodo de tiempo
comprendido desde €l retiro del dispositivoy laovulacion, resultados similares alos nuestros
fueron reportados en un estudio realizado por Veneranda et al, (2006), citado por (Bo et a,
2008) en donde utilizaron 40 vacas Holstein con 57,8 + 1,5 dias de posparto (rango, 47 a 82
d), con una produccion de leche de 30,2 + 0,8 kg por dia (rango, 14,0 a40,7 L) y un escore
de condicion corpora (BCS) de 2,8 £ 0,0 (rango, 2,5 a3,5; escalade 1 ab) y lactancias de
2,5+ 0,2 (rango, 1 a7) paraevaluar | os efectos de un tratamiento con progesteronay estradiol
(P4+EB). En este experimento se aplicd un dispositivo intravaginal de liberacion de
progesterona (1 g P4, DIB, Syntex, Argentina) y 2 mg de benzoato de estradiol (BE) i.m. €l
Dia 0. El dia 8 seretiraron los dispositivos de progesterona y se les aplicdé PGF (150 ug D
(+) cloprostenol, Ciclase, Syntex) y posteriormente se les administré 400 Ul eCG
(Novormon 5000, Syntex) i.m. El Dia 9, atodas las vacas seles aplicd 1 mg de BE y seles
realizé la IATF 36 h més tarde (60 h después de la remocion del dispositivo), reportando

33



diametros superiores del foliculo al retiro del dispositivo y a momento de la ovulacion de
12,2 + 0,5y 15,0 £ 0,7 respectivamente en comparacion con los datos nuestros que fueron
de 9,25+1,4 y 12,6+1,9 respectivamente usando dispositivos nuevos de 1 g de P4. Con
respecto a intervalo de tiempo comprendido entre el retiro del dispositivo y laovulacion (h)
de estos mismos autores se reportd 73,3 + 1,8 h coincidiendo con nuestros resultados que
para este parametro fue de 73,5+7,1 h. Ademas no se encontrd diferencia estadisticamente
significativa (p>0.05) entre dispisitivo de 1 g de P4 nuevo vs el usado (73,5+7,1 vs 55,5+7,1)
respectivamente. Sin embargo, existen diferencias estadisticamente significativas entre
dispositivos nuevos y de segundo uso en relacién a intervalo de tiempo desde € retiro del
dispositivo y la ovulacién, siendo mayor en |os dispositivos nuevos versus |os dispositivos
usados.

Actuamente se ha determinado larelacion que existe entre la produccién de leche y
la emergencia de la onda, tal es €l caso de estudios realizados en Brasil por (Souza et al.,
2007), en donde demostraron unacorrel acion negativasignificativa (r = -0,40; P<0,05) entre
la produccion de leche y @ intervalo hasta la emergencia de la onda. Las vacas con mayor
produccion de leche (>35 kg/dia) poseen una emergencia més temprana (P<0,05) delaonda
folicular (3,5 £ 0,2 dias) que las que poseen una produccién menor (<25 kg/dia; 4,6 + 0,3
dias. Estos datos sugieren que e nivel de produccién de leche afecta e tiempo de la
emergenciafolicular en vacas Holstein en lactancia tratadas con BE.

La tasa de prefiez total fue numéricamente mayor en las vacas tratadas con CIDR
nuevo, seguida por SINCROGEST nuevo, CIDR usado y SINCROGEST usado, con un
43,0%, 38,9%, 36,6% Yy 31,0% respectivamente, las diferencias no fueron significativas (P
> 0,05; Tabla 3.5). Estos resultados con respecto a las vacas tratadas con Sincrogest,
coinciden con los trabgjos realizados por (Vater et al, 2007), donde también evaluaron el
efecto de la utilizacion de dispositivos intravaginales con diferentes dosis de P4 sobre los
porcentajes de prefiez en vacas Holando inseminadas a tiempo fijo, reportando que no habia
diferencias estadisticamente entre |os porcentajes de prefiez (44,9 y 38,4) conDIB 1 go DIB
0,5 g respectivamente (P>0,1). A pesar de que € porcentgje de prefiez encontrado fue un

poco inferior alo reportado en este estudio. Investigaciones recientes realizadas por (Melo
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et al., 2016), referente alas tasas de prefiez donde utilizaron un protocolo similar a nuestro
en base a CIDR nuevos reportaron una tasa de prefiez de 35,1%, inferior a la obtenida en
nuestro estudio que fue de 43,0% para el caso de los dispositivos de CIDR nuevos, situacion
que resaltaque | as altas concentraciones de P4 durante & crecimiento del foliculo ovulatorio
esimportante paralacalidad delos ovocitos (Wiltbanket al., 2006 y Wiltbank et al., 2014),
Y gue Se asocia con un aumento en la prefiez en vacas lecheras (Bisinotto et al., 2013). Por
otra parte se ha informado que € tratamiento para IATF en vacas lecheras en anestro
utilizando progesterona y estradiol asociado a eCG y GnRH, ha mejorado la performance
reproductiva de vacas en anestro, obteniendo un porcentgje en laprefiez del grupo IATF, P4-
BE+eCG+GnRH (n=208) (49,3%) vs. Control (n=47) 30,3%. En estudios llevados a cabo
en Uruguay por Ibarra et al., (2007), evaluaron un tratamiento de sincronizacion basado en
progesterona versus IA a celo detectado sobre la performance reproductiva y productiva en
vacas lecheras de ata produccion; en este estudio se utilizaron (n=264) vacas Holstein
primiparas y multiparas, con 87,1+31,6 DEL, CC de 2.51+0.28 y 24,0+5.3 L/dia. Las vacas
sincronizadas fueron tratadas durante 8 dias con CIDR (1,39 g de progesterona) y 2 mg de
benzoato de estradiol (BE, Benzoato de Estradiol, Syntex, Argentina) im al insertarlo. Al
retirar el CIDR recibieron 800 ug de Delprotenate (Glandinex, Universal Lab, Uruguay). A
las 24 hs del retiro del dispositivo recibieron 1 mg de BE. Reflg/andose un 39,6% de prefiez
en las vacas sincronizadas vs un 33,3% de las vacas gque se inseminaron celo detectado. A
pesar de que no hubo diferencias estadisticamente significativas (P>0.05), esto pone en
manifiesto la problematica actual con las detecciones de celo y sobre todo en vacas de alta
produccion. Sin embargo, las vacas sincronizadas se prefiaron antes, medida como
porcentaje de vacas prefiadas a los 100 dias posparto (29.9% vs 7.9%, P <0.05) o como IPC
(136,6 vs 172,2 dias; P <0,01). Confirmando que este tratamiento a base de P4 de

sincronizacion mejoralos indicadores reproductivos.

En un sistema de free Stall en Brasil, se evaluaron los efectos de la eCG y de
cipionatode estradiol (ECP), junto con dispositivos de P4 en la tasa de prefiez en vacas
Holstein de alta produccion, obteniéndose un porcentgje de prefiez de 33,8%. Por o tanto,
concordamos con |os sefialamientos por (B6, 2009), que e uso de eCG incrementa las tasas
de prefiez en las vacas de ata produccion, y especificamente en aquellas vacas con una CC
mas baja.
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Un estudio similar a nuestro propuesto por (Callgjas et al., 2007) donde se evalud la
respuesta reproductiva de vacas con o sin un cuerpo lateo (CL) al momento de colocar los
dispositivos intravaginales (TRIUB Cronipres 3 usos, 1 g P4, Biogénesis-Bag0). Sesentay
cuatro vacas Holando Argentino se evaluaron con condicion corporal: 2,8+0,3 (escalal a
5); nimero de partos. 1,8+1,4; post parto: 72,4+ 27,5 dias; produccién: 24,4+ 5,3 L/dia,
reportando tasa de prefiez en las vacas con o sin cuerpo | Uteo de 53,8 y 40% respectivamente,
observandose la no existencia de efectos en la presencia o no de un CL a momento de
colocar los dispositivos. Por |o tanto, € efecto de la presencia de un cuerpo IGteo al inicio
del tratamiento de sincronizacién de celos en este estudio no afect6 € porcentaje de prefiez
significativamente, apesar de que se reflgjaunadiferencia numéricade 13,8 % siendo mayor
en vacas con CL. En vaquillas Holando también se ha evaluado € efecto de dosis de los
dispositivos de progesterona (0,558 g y 1 g) sobre el porcentaje de prefiez que se obtiene
(Cdlgas et al., 2007), reportandose que € porcentaje de prefiez no fue afectado por la dosis
de progesterona utilizada (P>0,05) luego deredizar unalATF.

Por su parte se han efectuado experimentos (Cutaiaet al., 2001) en vacas Bos taurus
X Bos indicus y vaquillonas Bos taurus, comparando |os porcentajes de prefiez de vacas
tratadas con dispositivos DIB nuevos y dispositivos que habian sido previamente utilizados
por 7 diasy se reporto ef ectos significativos entre | os dispositivos nuevos y usados (P<0,05);
se obtuvo un 49,5% de prefiez con los dispositivos nuevos y un 59,7% en los animales alos
cuales se les habia aplicado un DIB de segundo uso. Por |o tanto, en base a estos resultados
y seguin este biotipo de animales es factible reutilizar |os dispositivos DIB por segunda vez
en tratamientos de sincronizacion de celos para IATF. Sin embargo, hay resultados
contradictorios a respecto de la temética; tal es e caso de (Cutaia et a, 2003), donde
compararon los porcentajes de prefiez de vacas (n=98) y vaquillonas (n=95) Brangus y
Braford, que recibieron un DIB nuevo o un DIB previamente utilizado. Todos los animales
recibieron 2 mg de BE en & Dia 0 del tratamiento y unadosis de PGF en el Dia8 (momento
de retirado € DIB). En & Dia 9 se inyect6é 1 mg de BE IM y todos los animales fueron
inseminadosentrelas52 y 58 h deretirado € DIB. Latasade prefiez fue de un 57,9% (55/95)
en los animales tratados con DIB nuevo contra un 51,0% (50/98) en los animales tratados
con DIB usados y en consecuencia no se encontraron diferencias significativas (P=0,12)

entre los porcentajes de prefiez.
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Por otra parte en nueva Zelanda se realizaron estudios en vacas lecheras en
produccion y de paricién estacional aplicandoles un dispositivo de liberacion de
progesterona con 1,56 g de progesterona (Cue-Mate, Bioniche Animal Health) durante 8 d
y 2 mg de BE a momento de insercion del dispositivo (Dia0) y 1 mg de EB 24 h después
delaremocion del dispositivo (Dia9). A lamitad de estas vacas se les suministré de manera
aleatoria 400 Ul de eCG (Pregnecol, Bioniche Anima Health) € dia de remocion del
dispositivo (Dia8) einformaron gue utilizando este protocol o a base de progesteronano solo
habia unamejora significativaen las tasas de prefiez, sino que ademas se manifestaba, desde
el punto de vista préctico, cudles son los grupos especificos de vacas que tienen méas
posibilidad de beneficiarse con e tratamiento con eCG. Adicionamente (Cerriet al., 2011a),
citado por (Santos et al, 2015) reportan que las concentraciones bajas de progesterona
resultan en alteraciones en la composicion del liquido folicular, alteraciones en la funcion
endometrial (Cerriet al., 2011b), reduccion de la calidad del embrion (Riveraet al., 2011), e
indices bajos de prefiez (Bisinotto et al., 2010). Bisinotto et al., (2013), en sus trabgos
relatan que posiblemente |os cambios en |as respuestas reproductivas de vacas que ovulan €l
foliculo dominante de la primera ondafolicular, sean mediados por la progesterona. Por otra
parte numerosos estudios sobre esta tematica han evaluado €l impacto sobre lafertilidad en
vacas | echeras mediante |a suplementacidn con progesterona exégena durante protocol os de
IATF. Tal es el caso de (Bisinotto et al., 2013; 20154), reportando en estos estudios que €
aumento de los niveles de progesterona en sangre por encimade 2,0 ng/ml con €l uso de dos
dispositivos intravaginales restablecio la fertilidad de las vacas sin cuerpo lUteo a niveles
similares a los de las vacas que se encontraban en diestro. Sin embargo, Bisinotto et al.,
(20154), hacen referencia de que se necesita un minimo de 2,0 ng/ml aproximadamente
durante el desarrollo del foliculo ovulatorio paraasi optimizar lafertilidad en aquellas vacas
de ata produccion. Es probable que esta respuesta explique la falta de beneficio que se
obtiene al emplear un solo dispositivo intravaginal, que por lo general setraduceen0,8a1,0
ng/ml en vacas sin cuerpo |ateo tal y como hace referencia (Bisinotto y Santos, 2012).

Latasa de prefiez segun dias de produccion tuvo diferencias significativas (P<0,05),
siendo las vacas con mayor cantidad de dias en produccién las que presentaron mayorestasas
de prefiez (Tabla 6), estos resultados coinciden a los reportado por (Tschopp, 2016), en un
estudio realizado en Argentina con el objetivo de evaluar €l efecto delaadicion de GnRH al
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inicio y a final de un tratamiento con estradiol y dispositivos con progesterona, y la
expresion de celos sobre la tasa de prefiez de vacas lecheras en lactancia inseminadas a
tiempo fijo, en donde también se encontraron diferencias estadisticamente significativas
cuando se compararon las tasas de prefiez en funcion de los dias post parto, con prefieces
mas bajas en las vacas con menos dias post parto. Por |o tanto, pudiéramos sefiaar que las
vacas que se encuentran en pico de produccién o cercano a ello presentan menores niveles
de hormonas esteroides circundantes en sangre debido a ato metabolismo hepati co producto
de una mayor ingesta de materia seca (Sangsritavonget al., 2002, Wiltbanket al., 2008).
Varios estudios realizados en |os Ultimos afios, donde también utilizaron diferentes tipos de
dispositivos intravaginales para la sincronizacion de celo también reportan que las tasas de
prefiez se ven influenciadas en gran manera por e escore de condicion corporal, los dias en
lactancia de los animales sincronizados 'y la produccion de leche de las vacas (Boet al ., 2006,
Cavalieriet al., 2006, Lucy et al., 2004).

Adicionamente se encontrd diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos realizados en época seca y lluviosa (P<0,01), (Tabla 3.7). En la época lluviosa
y seca se obtuvieron tasas de prefiez de 42 y 29,8%, respectivamente. Esa bgja en €
porcentaje de prefiez se atribuye al impacto del estrés caldrico en la época seca en
comparacion con las vacas inseminadas en la época lluviosa. Estos resultados coinciden de
ciertaformacon lo expresado por trabgjos realizados en Argentina, donde también se evalu
el efecto negativo en la tasa de prefiez en vacas lactantes producto del stress caldrico e
informando unabgjaen lafertilidad en e mes de enero en comparacién con los inseminados
en €l resto del afio. Se cree que la causa es multifactorial afectando la funcion celular de
varios tejidos del tracto reproductivo (Wolfensonet al., 2000; Hansen et al., 2001). Algunos
estudios realizados al respecto han reportado que en € verano existe un aumento de la co-
dominancia folicular (aumento del nimero de foliculos de méas de 9 mm) (Sartoliet al.,
2004), disminucién de la expresion del estro, con una consecuente disminuciéon en la
fertilizacion y mayor mortalidad embrionaria temprana (Ferreira et al., 2011; Torres Junior
et al., 2008).
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CAPITULOS5

CONCLUSIONES

Los resultados de la Tesis de Maestria rechazan la hipétesis de que los dispositivos
intravaginales de progesterona, nuevos 0 de segundo uso mantienen similares
concentraciones plasmética de progesterona y dindmica folicular en vacas lecheras en
lactancia en la cuenca lechera de Chiriqui-Panamg; sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas en las tasas de prefiez, o cual puede estar relacionado con la
condicion ovérica de las vacas sincronizadas, debido a que se encontré una diferencia
numeérica en la tasa de prefiez en vacas con presencia de cuerpos luteos a momento de la
sincronizacion con sincrogest usado, siendo mayor en estas en comparacion con las que no
tenian cuerpos luteos (36% y 32% respectivamente). Es necesario realizar futuras lineas de
investigacion ampliando el nimero de vacas sincronizadas'y relacionando | os resultados con
la presencia o ausencia de cuerpos lUteos y € tipo de tratamiento utilizado.

Ademas, los resultados de los diferentes experimentos de la tesis permitieron Ilegar

alas siguientes conclusiones:

- La utilizacion de dispositivos con 1,38 g de progesterona resultan en mayores

concentraciones plasmética de esta hormona que los dispositivos con 1 g.

- Los dispositivos nuevos resultan en mayores concentraciones plasmaticas de

progesterona que | os dispositivos reutilizados.

- Lautilizacion de dispositivos de 1 g de progesterona usados, no mantienen niveles
plasméti cos de esta hormona por sobre 1 ng/ml durante los 7 dias del tratamiento de
IATF en vacas lecheras con niveles productivos de 20 L diarios en promedio (rango
15a25L).

- EnvacasHolstein en lactancia con 2,5 de condicion corporal (escala 1-5) se obtienen

bajas tasas ovulatorias @ momento de lalATF. Sin embargo, el desarrollo folicular

es mayor utilizando dispositivos con menor concentracion de progesterona.
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En vacas con condicién corporal de 2,8 (escala 1-5) es posible obtener mejores tasas
ovulatorias en comparacion con vacas de menor condicién corporal (2,5; escala 1-5)
al sincronizarlas para IATF. Pero € intervalo a la ovulacion es mayor con

dispositivos nuevos gque con dispositivos usados.

L as tasas de prefiez no difirieron entre los dispositivos de 1 y 1,38 g de progesterona,

nuevos y de segundo uso.

A medida que se incrementan |os dias postparto, se incrementa la probabilidad de

prefiez.

L atasas de prefiez es menor en laépoca secaque en laépocalluviosa, indistintamente

del tipo de dispositivo utilizado y del uso de estos.
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