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SUMMARY

EFFECT OF EFFICIENCY AND PRECISION OF ESTRUS DETECTION ON

REPRODUCTIVE MANAGEMENT OF LACTATING HOLSTEIN COWS IN PASTURE

In order to determine the characteristics of the resumption of postpartum (PP) ovarian
activity of Holstein cows in a pasture based system and its effects on reproductive efficiency, 43
multiparous cows and 41 first-calf heifers from the experimental farm of INIA La Estanzuela,
Uruguay were selected. Ovarian structures were determined by ultrasound (US) three times per
week from day 20 PP until first service. Milk samples for progesterone determinations were also
obtained biweekly, starting at day 10 PP. Body weights, body condition and milk production was
determined weekly. Intervals from calving to first ovulation, first observed estrus, first service
and conception were 38.3340.6, 72.2440.3, 95.0x31.4 and 124.7+41.4 days {mean +SEM)
without significant differences between multiparous and primiparous. These intervals were only
affected by body weight at calving, cows calving with less than 400 Kg reinitiated later the
ovarian activity (57.7 vs. 27.7 days, P<0.01). Ovulation within the first 30 days PP was detected
in 61.1% of the animals and 95% of the cows in the study started the ovarian activity by 100 days
PP. From 281 estrous cycles were determined by milk progesterone concentrations, only 47.6%
were accompanied by an observed heat. This caused that only 61.9% of the animals were

inseminated in the first 21 days of the breeding season and percent pregnant was 26.2%. Ovarian



activity prior to the beginning of the breeding period affected these percentages, as 81% of the
cows bred in the first 21 days had two or more estrous cycles and in 62% of the animals the cycle
prior to the beginning of the period was of normal length. The US study revealed that 24% of the
corpora lutea identified were not correlated with high progesterone values, and this error occurred
between days 18 to 24 of the cycle.

Trial 2 involved 768 PP Holstein cows in 5 commercial farms to which milk progesterone
levels at days 0, 10 and 23 post-insemination were determined. Productive and reproductive
records were also analyzed and intervals from calving to first service and to conception were
101.5+48.8 and 134.4+78.2 days (mean +SEM). Lactation number and body weight and body
condition at calving affected these intervals (P<0.01). In 11.1% of the 1215 breedings recorded
progesterone values were greater than 3 nmol/L. Pregnancy estimation by progesterone at day 23
post insemination agreed with rectal palpation at day 42+ in 65.8% of the cases. A total of 1424
services, classified in 6 periods of 21 days from the beginning -of the breeding season were
evaluated and overall estrus detection rate was 37.5%. There were differences in parity and farm
but not in days postpartum.

Trial 3 was designed to evaluate whether anestrous animals did not affect the low estrus
detection rate. A total of 328 PP lactating Holstein cows in 3 commercial dairy farms that were
intended to be bred at the beginning of the breeding season were seiected. Milk samples to
determine progesterone values were obtained biweekly from one week before the beginning of
the season for 80 days or until the first service, Only 17.2% of the cows were in anestrous, from
which 86.1% were first-calf heifers and 13.9% adult cows (P<0.01). Statistical differences were
found between farms (30.4%, 8.9% and 60.7%) and between days PP (< 60 days PP 39.3%, 61-

90 DPP 46.4% and >90 DPP 14.3; P<0.05). From the 287 cows with ovarian activity, 491
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estrous cycles were recorded during the experimental period, of which only 48% were
accompanied by estrus symptoms. Greatest registered variation in estrus detection rate was
among farms. Mean interval from the beginning of the breeding season to first service was
274+21.4 days (mean +SEM), also with significant farm differences (32.8, 16.1 and 36.1;
P<0.05), days PP between less and more than 90 days (31.5 vs. 23.2; P<0.05), but not between
primiparous and multiparous cows.

In trial 4, two estrus synchronization treatments‘were evaluated. The first was conducted
in 2 farms. In farm A, a total of 316 cows in two groups of 112 and 131 with 73 animals as
controls, bred after natural heat in the same period. In farm B, 250 cows were synchronized in 4
groups of 42, 49, 40 and 40 with 79 cows left as non-treated controls. In farm A, besides the
normal twice-a-day estrus detection, a third period of observation was included. Estrus detection
in farm B was done twice daily in coincidence with the milkings. Treatment was GnRH +
insertion of an intravaginal sponge impregnated with 300 mg of Medroxyprogesterone Acetate
(MAP) (day O) -and sponge removal + Prostaglandin (PG) (day 7). Milk samples to evaluate the
response to the treatment through progesterone values were obtained at day 0, 7 and 8. At the
time of PG injection, 69.3% of the cows had luteal values of progesterone and 24 hours later only
8.7% had values greater than 3 mmol/L, without farm differences. More cows were detected in
heat and inseminated in farm A (80% wvs. 71%, P>0.1) but the interval from treatment to
insemination was shorter (13.2 vs 6.1 days P<0.05). In farm A conception rate was very low
(30.5%) without differences between treated and controls. In farm B conception rate was 56.9%,
65.6% for treated and 48.1% for controls (P=0.11). The second trial was conducted in another 2
commercial farms and two protdcols of timed artificial insemination were tested. Treated cows

were 114 animals with more than 100 days PP and without heats recorded or with one breeding
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but open as diagnosed by US at 30 days after insemination. Controls were 62 cows bred after
natural heat during the same period. Treatment consisted in a combination of GnRH (day 0), PG
(day 7) and GnRH (day 9) and breeding at 20-24 hours after the second GnRH injection. One
group had a MAP impregnated intravaginal sponge added during 7 days (0 and 7). Pregnancy rate
for the MAP group was 47.8% and for the group without MAP 23.5% (P<0.05). Conception rate
for controls was 31.3%. Within categories of treated cows, those without a previous breeding and
with MAP had a pregnancy rate of 58.8%, greater (P<0.05) than the other treated groups. It was

concluded that the addition of MAP to the synchronization protocol improved pregnancy rates.

XVII



DANIEL CAVESTANY BOCKING. Efecto de Ia eficiencia y precision de la deteccion de

estro en ¢l manejo reproductivo de vacas Holstein en condiciones de pastoreo. (Bajo la
direccion del Dr Carlos Galina Hidalgo)

RESUMEN

Con el fin de determinar los factores que afectan la eficiencia reproductiva de vacas
Holstein en produccion bajo condiciones de pastoreo, se disefiaron cuatro experimentos.

En el experimento 1, se utilizaron 43 vacas multiparas y 4] primiparas a las que se realizé
ultrasonografia ovarica dos veces por semana desde los 20 dias posparto, obteniéndose también
muestras de leche para determinar progesterona 3 veces por semana desde los 10 djas posparto
hasta el primer servicio. Los intervalos del parto a la primera ovulacidn, primer celo, primer
servicio y concepcidn fueron 38.3340.6, 72.2+40.3, 95.0+31.4 y 124.7+41.4 dias (mediatDE),
sin diferencias entre vacas y vaquillas excepto para el intervalo a primer servicio. Las vaquillas
tuvieron un intervalo al primer servicio 22 dias mas largo (89.9 vs. 111.9 dias) debido a que
parieron antes en la temporada de partos. Los animates con un peso corporal al parto menor a 400
Kg demoraron més en reiniciar la actividad ovérica (57.7 vs 27.7 dias, P<0.01). En un 63.1% de
los animales se detectd una ovulacion en los primeros 30 dias posparto, y el 95% de la poblacién
habia ovulado a los 100 dias posparto. Sin embargo, de los 281 ciclos estrales identificados por
las concentraciones de progesterona, de los cuales solamente el 47.6% detectados por la
observacidn de signos celo. Esto provoco que solo el 61.9% de los animales fueran en los
primeros 21 dias del periodo de servicios, y solo el 26.2% quedaran gestantes en dicho periodo.
En este primer experimento se concluye que el reinicio de la actividad ovérica posparto ocurre en

forma oportuna en la mayoria de las vacas lecheras en produccién en condiciones de pastoreo.



Sin embargo, la baja eficiencia en la deteccidn de los signos de estro provoca que un alto numero
de animales no sean inseminados oportunamente, lo gue se refleja en bajos indices de gestacion
al inicio de la época de servicios.

En el experimento 2 se utilizaron 768 vacas en 5 fincas comerciales a las cuales se les
determinaron los niveles de progesterona en leche a los dias 0, 10 y 23 del servicio. Se analizaron
ademas los registros productivos y reproductivos. Los intervalos a primer servicio y a concepcion
fueron 101.5+48.8 y 134.4£78.2 (mediatDE) y fueron afectados por el niimero de lactancia y el
peso y la condicion al parto (P<(.01). En'11.1% de los 1215 servicios registrados, los valores de
progesterona fueron superiores a 3 nmol/L. La estimacion de prefiez por progesterona a los 23
dias del servicio fue positiva en 65.8% de los casos. Se evaluaron 1424 servicios en 6 periodos de
21 dias a partir del inicio del programa de inseminacion artificial v la eficiencia en la deteccion
de celos fue del 37.5%. Se registré una menor eficiencia en vaquillas de primer parto (27.5%) que
en vacas adultas (45.1%).

El experimento 3 fue disefiado para determinar si 1a baja eficiencia del servicio no estaba
afectado por animales en anestro. Se seleccionaron 328 animales de 3 fincas comerciales que iban
a ser ofrecidos al servicio en el programa de inseminacion y se les obtuvieron dos muestras de
leche semanales para determinar niveles de progesterona desde una semana antes del inicio del
programa ¥ hasta el primer servicio o hasta los 80 dias de comenzada la inseminacién. Solamente
17.2% de los animales se encontraban en anestro, de los cuales 86.1% eran vaquillas de primer
parto v 17.9% vacas multiparas (P<0.01). Se encontraron diferencias entre finca (30.4%, 8.9%
60.7%) y entre dias posparto (< 60 = 39.3%,; 61-90 = 46.4%; > 90 = 14.3%) (P<0.05). De las 287
vacas con actividad ovarica se registraron 491 ciclos durante el periodo experimental, de los

cuales solamente 48% fueron acompafiados de sintomatologia de celo. La mayor variacién

.



regisirada en el porcentaje de deteccion de celos fue entre fincas. El intervalo promedio del inicio
del periodo de servicios a la primera inseminacion fue de 27.4+21.4 dias, también con diferencias
entre fincas (32.8, 16.1 y 36.1 P<0.05), dias posparto entre menos y més de 90 dias (31.5 y 23.2
P<0.05) pero no entre primiparas y multiparas,

En el experimento 4 se ensayaron dos tratamientos de sincronizacion de celos. El primero
se realizé en 2 fincas, en una se utilizaron 316 animales que se sincronizaron en dos grupos de
112 y 131 cada uno, utilizindose 73 como testigos. En la ofra finca se utilizaron 250 vacas
sincronizadas en 4 grupos de 42, 49, 40 y 40, con 79 como testigos no tratados. En la primer finca
ademads de la deteccion de celos dos veces por dia en coincidencia con los ordefies, se incluyé un
periodo extra de 1 hora entre ellos. En Ia segunda finca la deteccidn se realizd dos veces por dia
en los dos ordefies. El tratamiento consistié en GnRH - implante intravaginal de una esponja de
poliuretano impregnada en 300 mg de MAP al dia 0 y prostaglandina + retiro del implante al dia
7. Se obtuvieron muestras de leche para determinar la respuesta al tratamiento por niveles de
progesterona. Al dia de 1a inyeccidn de prostaglandina 69.3% de las vacas tenian valores luteales
de progesterona y a las 24 horas posteriores solamente 8.7% tuvieron valores superiores a 3
nmol/L sin diferencias entre fincas. Se detectaron en celo e inseminaron m4s animales en la
primer finca que en la segunda (71% vs 80%, P>0.1) y el intervalo tratamiento a inseminacion
fue menor (13.2 vs 6.1 dias, P<0.05). En la finca 1 la concepcidn luego del tratamiento fue muy
baja (30.5%) sin diferencia entre testigos y sincromizades. En la finca 2 el porcentaje de
concepcidn fue 56.9%, 65.6% los sincronizado_s y 48.1% los testigos (P=0.11). El segundo
ensayo también se realizé en dos fincas v se compararon dos protocolos de sincronizacién de
celos € inseminacién a tiempo fijo. Se trataron animales 114 animales con mas de 100 dias de

paridos y sin servicio o con un servicio y no gestantes determinadas por ultrasonografia a los 30



dias. Se utilizaron como testigos 62 animales, inseminados a celo natural en el mismo periodo. El
tratamiento consistié en una combinacion de GnRH (Dia 0), prostaglandina (Dia 7) y GnRH (Dia
9), tnseminandose a las 20-24 horas de la segunda inyeccion de GnRH. A 46 animales (Grupo
MAP) se le agregd una esponja intravaginal con 300 mg de MAP durante 7 dias (dia 0 a dia 7). El
otro grupo tratado (Grupo No MAP, n=68) no incluyo la adiciéon de MAP. El porcentaje de
prefiez para el grupo con un progestdgeno (MAP) fue de 47.8% y para el grupo sin MAP 23.5%
(P<0.05). La concepcidn para los testigos no sincronizados no fue diferente al grupo con MAP
(31.3% P>0.1) pero si al grupo tratado con MAP (P<0.05). Dentro de las categorias de animales
tratados, aquellas vacas sin servicios previos a la sincronizaciéon y con MAP en el tratamiento,
tuvieron un porcentaje de prefiez del 58.8%, superior (P<0.05) a los otros grupos de animales. Se
concluyd que la adicién de MAP al tratamiento mejoré la prefiez de los animales en este

protocolo.



INTRODUCCION GENERAL

1. Sistemas de Produccion

Los sistemas de produccion lechera en el mundo varian desde los extensivos pastoriles hasta
los intensivos estabulados, dependiendo del clima, la disponibilidad de los recursos naturales y la
relacion insumo-producto. Asi, en regiones con buena relacidén costo-beneficio, la produccion
lechera se realiza en sistemas de estabulacion total o semi-estabulacion. En estas modalidades, los
recursos forrajeros no son generalmente un factor limitante y a la vaca se le ofrecen 100% de sus
requerimientos en términos de materia seca y nutrientes. Esto estd asociado a una maximizacion
de la produccién de leche por vaca (8000 litros por lactancia o mas). Estos sistemas de
produccién se encuentran en regiones de climas frios y en algunas zonas de tipo desértico en
Latinoamérica, como el norte de México y estdn generalmente asociados con técnicas de
alimentacién de cero pastoreo sobre la base de ir_lsumos con altos niveles de energia vy proteina.
Los animales explotados en estos sistemas estin sometidos a un considerable estrés ~=t2hslico
que se refleja en dificultades para que queden gestantes (Duran, 1996).

En contraste, en regiones donde los recursos naturales son mds abundantes \por lo menos en
parte del afio) éstos son utilizados en mayor o menor proporcién en la alimentacién de la vaca
lechera. En estos casos, la produccién lechera es basicamente pastoril, con mayor o menor uso de
suplementos (heno, silo, concentrados) segiin la regién y los costos. En Nueva Zelandia, por
ejemplo, ¢l principal pais exportador de lacteos del mundo, la lecheria se realiza basicamente en
pastoreo, sin la utilizacién de concentrados, y con escaso 0 nulo uso de heno o ensilaje. En esta

situacién, la produccién de leche por vaca es menor (3500 litros por afio) y los animales



gencralmente no estan sometidos a un estrés productivo que pueda afectar los procesos
reproductivos (Irigoyen, 1997).

En Uruguay, la sitvacion es diferente, ya que se encuentra en una zona templada del
hemisferio sur (paralelos 30 a 35) con buena disponibilidad de recursos naturales vy
suplementacién alimenticia a costos accesibles (Duran, 1996). En log dltimos 20 afios, la
produccion de leche por vaca masa (vaca adulta en ordefie + vaca adulta seca) y por afio se ha
triplicado, a la vez que la produccién por hectirea se ha aumentado en casi diez veces en el
mismo periodo. Estos cambios fueron debidos a una mejor utilizacién de los recursos naturales
mediante esquemas de rotacion e implementacién de pasturas mejoradas lo que permitié
aumentar la produccién de materia seca (MS) por hectarea. Los esquemas de alimentacién
también cambiaron, principalmente debido a un incremento de casi tres veces en la utilizacion de
concentrados, aumento de alimentos ensilados y uso estratégico de heno, permitiendo casi
cuadruplicar la cantidad de animales por unidad de superficie (Durdn, 1996). Al mismo tiempo,
se modificaron los esquemas de manejo reproductivo, pasando de servicio natural al uso de
inseminacion artificial (IA) y restringiendo la época de servicios de continua (anual) a bi-
estacional (otofio y primavera) o estacional (otofio) (Duran, 1996). Desde el punto de vista del
manejo reproductivo, estos cambios requieren de una necesidad de maximizar la eficiencia
reproductiva, ya que ¢l objetivo es concentrar el periodo de paricion mediante una concentracion
del periodo de servicios (Cuadro 1). A los modelos descritos se les asigné arbitrariamente un
nombre para identificar y cuantificar el grado de cambio tecnoldgico. El modelo extensivo fue el
tradicional de la produccién lechera de hace mdas de veinte afios, y el mejorado incorpora las
primeras tecnologias relacionadas a un esquema productivo planificado. El sistema avanzado, en

el momento actual, se realiza solamente en condiciones experimentales.



La importancia de una buena eficiencia reproductiva en la rentabilidad de la empresa
agropecuaria fue reconocida desde hace tiempoe por Williams (1919), v 20 afios més tarde
Spielman y Jones (1935) definieron este concepto como una “medida del logro biolégico neto de
toda la actividad reproductiva”, que representa “el efecto integrado de todos los factores
involucrados, estro, ovulacion, fertilizacion, gestacién y parto”. Posteriormente, Britt (1977)
establecio que el objetivo primordial de los procedimientos de manejo reproductivo debe ser
optimizar la eficiencia reproductiva del hato; este objetivo puede lograrse por un examen
ginecoldgico posparto (PP) y tratamiento de posibles alteraciones, eficiente deteccion de calores,
servicio temprano y sincronizacion de estros. De Kruif y Brand (1978), en una extensa revisién
de los factores que influencian la eficiencia reproductiva en hatos lecheros, postulan que los
pardametros de fertilidad mas importantes son: porcentaje de prefiez al primer servicio, nimero de
servicios por concepcién e intervalo parto a concepcion. Més recientemente, en una revisién de
términos para medir la eficiencia reproductiva se ha evaluado la importancia de €stos pardmetros
(Cavestany, 1994).

En los sistemas de paricién estacionales los periodos de servicios también deben ser del
mismo tipo, con €épocas de empadre de menos de 90 dias en otofio/invierno y/o primavera/verano.
Con estos cortos periodos de servicios, es necesarioc maximizar el porcentaje de prefiez
(porcentaje de deteccidn de celos por porcentaje de concepcion en un periodo de 21 dias, Burke
et al, 1996) y esto solamente se puede lograr mediante un buen programa de manejo
reproductivo.

La meta entonces es lograr un intervalo entre partos (IEP) de 12 meses Louca & Legates
(1968). Al ser la duracién de la gestacion practicamente constante, el intervalo parto a

concepcion (dias abiertos) determina la duracién del IEP.



Cuadro 1: Cambios Tecnoldgicos en la Lecheria Uruguaya

MODELOS EXTENSIVO MEJORADO ORGANIZADO

ROTACION NO

PRADERAS 9
%

MSYHa MUY BAJA
ENSILAJE NO

HENO MUY BAJO

CONC.2 660
(KG/VACA)
CONC. 231
(KG/Ha)
DOTACION 0.3
(VM3/Ha)

LECHE 2200
(VVM)

LECHE 760
(VHa)

EPOCA DE CONTINUO

PARICION

TIPO  SE MONTA
SERVICIO NATURAL
IEP? (Meses) 18

EDAD AL

PRIMER 36

SERVICIO®

MUY BAJO

VARIABLE

NATURAL

SI

60

ALTA

ALTO

BAJO

670

469

0.7

4500

3100

OTONO
50%

MONTA

NATURAL/TA
14

18-24

CONTROLADO AVANZADO

SI

60
MAXIMA
ALTO
MUY BAJO
1200
1200

1.0

4700
4700
OTONO
50%

1A

13

18

SI

60
MAXIMA
ALTO
NADA
1600
1712

1.1

6315
6700
OTONO
100%

TIA

13

15

! MS: Materia Seca

: CONC: Concentrado

: VM: VACA MASA (Todas las vacas adultas, en ordefie + secas)
: IEP: Intervalo Entre Partos

v o W

: Meses

Fuente: Duran (1996)

IX. Eficiencia Reproductiva




La importancia de una buena eficiencia reproductiva en la rentabilidad de la empresa
agropecuaria fue reconocida desde hace tiempo por Williams (1919), y 20 afios mas tarde
Spielman y Jones (1939) definieron este concepto como una “medida del logro bioldgico neto de
toda la actividad reproductiva”, que representa “el efecto integrado de todos los factores
involucrados, estro, ovulacion, fertilizacidn, gestacién y parto”. Posteriormente, Britt (1977)
establecio que el objetivo primordial de los procedimientos de manejo reproductivo debe ser
optimizar la eficiencia reproductiva del hato; este objetivo puede lograrse por un examen
ginecoldgico posparto (PP) y tratamiento de posibles alteraciones, eficiente deteccién de calores,
servicio temprano y sincronizacién de estros. De Kruif y Brand (1978), en una extensa revision
de los factores que influencian la eficiencia reproductiva en hatos lecheros, postulan que los
parametros de fertilidad mas importantes son: porcentaje de prefiez al primer servicio, nimero de
servicios por concepcion e intervalo parto a concepcidn. Mas recientemente, en una revision de
términos para medir la eficiencia reproductiva se ha evaluado la importancia de éstos pardmetros
(Cavestany, 1994).

En los sistemas de paricion estacionales los periodos de servicios también deben ser del
mismo tipo, con épocas de empadre de menos de 90 dias en otofio/invierno y/o primavera/verano.
Con estos cortos periodos de servicios, es necesario maximizar el porcentaje de prefiez
(porcentaje de deteccién de celos por porcentaje de concepcién en un periodo de 21 dias, Burke
et al, 1996) y esto solamente se puede lograr mediante un buen programa de manejo
reproductivo.

La meta entonces es lograr un intervalo entre partos (IEP) de 12 meses Louca & Legates
(1968). Al ser la duracién de la gestacién practicamente constante, el intervalo parto a

concepcion (dias abiertos) determina la duracién del IEP.



III.  Reinicio de la Actividad Ovdrica

1. Impertancia

El répido restablecimiento de ia actividad ovérica normal luego del parto es indispensable
para maximizar la eficiencia reproductiva (Thatcher & Wilcox, 1973, Butler & Smith, 1989). Un
IEP de 12 meses requiere un intervalo parto a concepcién de 85 dias. Para lograr esto es
necesario un pronto reinicio de la actividad ovéarica normal luego del parto, para lo cual es
esencial la ocurrencia de por lo menos una ovulacién seguida de un diestro de duracién normal
antes de ese tiempo (Malven, 1984).

En ausencia de la inhibicién provocada por el amamantamiento (Wagner y Hansel, 1969;
Oxenreider y Wagner, 1971, Roche et al, 1992), la actividad ovérica posparto (AOPP) en
bovinos de leche comienza entre los 7 y los 10 dias posparto (Wagner y Hansel, 1969; Goodale et
al, 1978; Savio et al, 1990). Todos los estudios realizados para caracterizar el inicio de la AOPP,
han concluido que ésta comienza muy temprano luego del parto (Casida ef al, 1968; Stevenson &
Britt, 1979; Fonseca et al, 1983; Savio et al 1990%, Savio et al, 1990b; Roche er al, 1992;
Kamimura et al, 1993) y es irregular en los primeros 20 dias posparto (DPP), resultando en ciclos
cortos o celos no observados (Robertson, 1972; Fonseca et al, 1983). Esto es debido a los
complejos cambios hormonales que ocurren durante el parto, por lo que las interrelaciones
hormonales no se normalizan hasta después de los 20 DPP (Stevenson & Britt, 1979).

El contenido hormonal de la hipéfisis anterior, principalmente FSH y LH, estan disminuidos
hacia el final de la gestacion y el parto (Casida ef al, 1968). Generalmente, durante los primeros

dias posteriores al parto, tanto la actividad ovarica como los niveles hormonales son irregulares

{Roche et af, 1992).



2.  Factores que la Afectan

a) Nutricionales

La alimentacion es una de los principales factores que pueden causar demoras en el reinicio
de la actividad ovarica PP. En condiciones nutricionales extremadamente pobres, la actividad
ovérica disminuye hasta impedir el crecimiento folicular mas alld de un diametro de 4 mm (Lucy
et al, 1991a). El reinicio de la actividad ovarica esta estrechamente relacionada a los niveles de
alimentacion, mas precisamente el balance energético (Butler ef al, 1981; Butler & Smith, 1989;
Senatore et al, 1996; Beam & Butler, 1997) que podria ocasionar una insuficiente secrecion de
LH (Lucy et al, 1991b).

Durante ¢l PP temprano ocurren importantes cambios en el balance energético (BE)
(Staples et al, 1990), definido éste como la energia ingerida por los animales menos los
requerimientos de energia neta para mantenimiento y produccidén de leche (Lucy et al, 1992b).
Las vacas en produccién pasan por un periodo de BE negativo al comienzo del periodo de la
lactancia, dado que la capacidad de produccidn de la glandula mamaria aumenta a un ritmo mas
rapido que el potencial del animal para consumir alimentos (Thatcher & Wilcox, 1973). Mas atn,
para proveer la energia necesaria y los substratos para la produccién de leche a la glandula
mamaria, ocurre un proceso de homeorresis (particién de nutrientes orientados 2 una meta)
(Bauman & Currie, 1980) y en este caso la meta es la produccién de leche, por lo que los
nutrientes son desviados desde otros 6rganos y tejidos hacia la glandula mamaria. Los cambios
visibles son la pérdida de la grasa corporal y consecuentemente disminucién del peso y la

condicién corporal. Este balance energético negativo interfiere con el patrén normal de secrecion
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pulsatil de LH y limita la receptividad del ovario a la estimulacién gonadotropica (Butler &
Smith. 1989). En esta sttuacion, entre el parto y los 60 dias posteriores (cuando se debe servir al
.animal) se registra una importante pérdida de la condicién corporal que afecta negativamente la

actividad ovarica (Staples er a/, 1990, Domecq ef a/ 1997).

b) Produccion de Leche

La produccion de leche en bovinos aumenta hacia los 60 dias posparto (DPP) en que llega
a un pico {Butler er al. 1981). para luego descender gradualmente segin los niveles de
alimentacion v sistemas de manejo. Se ha postulado que la alta produccion de leche afecta la
AOPP. Marion & Gier (1968), Whitmore er af (1974), Bulman & Wood (1980) y Enbergs et al
(1995) reportan que‘vacas de alta produccion tienen un intervaio mas prolongado a la primera
ovulacion. sin embargo este efecto no ha podido demostrarse claramente en otros trabajos. De
este modo. se han reportado relaciones directas en algunos casos (Oxenrerder y Wagner, 1971;
Nebel & McGilliard. 1993; Schopper ef al, 1993; Enbergs er a/, 1995), ninguna o escasa relacién
en otros ( Fonseca es al, 1983) y aun relaciones inversas (Dhaliwal et al. 1996). Estos hallazgos
contradictorios pueden ser debidos a la variabilidad existente en distintos sistemas de produccion,

con diferentes condiciones de alimentacién y niveles de produccion de leche.

¢) Condiciéon Corporal al Parto

La condicidn corporal es un método subjetivo para determinar la cantidad de efergia
metabolizable almacenada en la grasa y musculo (reservas corporales) de un animal vivo

(Edmonson ef al, 1989). Es ademés un método rapido y barato y no esta afectado por el estado
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fisiolégico del animal (gestacién), el nivel de contenido ruminal y el tamafio o raza de las vacas
(Garcia Paloma, 1990). Luego del parto, y a consecuencia del proceso de homeorresis, se produce
una disminucion de la condicién corporal. En condiciones de estabulacién y alimentacién
controlada las variaciones en la condicién corporal desde del parto hasta el pico de produccion de
leche estdn directamente relacionadas a ésta v al balance energético PP (Staples ef al, 1990). En
sistemas pastoriles las vacas no ingieren el 100% de los requerimientos nuiricionales en términos
de materia seca, por lo que las pérdidas de reservas corporales estin mds relacionadas a la
disponibilidad y calidad de las pasturas que a la produccion en si. La condicion corporal afecta
algunas variables productivas, ya que las vacas que llegan al parto muy delgadas tienen una
menor produccion de leche y menor eficiencia reproductiva (Frood & Croxton, 1978), lo que

también parece demorar el reinjcio de la actividad ovarica (Langley & Sherington, 1983; Waltner

et al, 1993; Domecq ef al, 1997).

d) Infecciones Uterinas

El proceso de involucién uterina estd demorado por procesos patologicos del ftero a
consecuencia del parto. Hembras con puerperios anormales tienen un intervalo mas largo a la
primera ovulacidon (15 vs. 34 dias) (Morrow et al, 1969). Oltenacu ef @/ (1983) describen un
aumento en el intervalo al primer estro en vacas con descarga uterina anormal, pero no
encuentran ningun efecto en ¢l tipo de parto. Mas recientemente, Ldopez Gatius (1996), en un
estudio que involucré més de 3000 vacas, concluye que vacas con piometra y retencién de
placenta luego del parto tuvieron un menor porcentaje de prefiez, pero no aquellas con una simple
endometritis. Risco et al (1994), sin embargo, no reportan diferencias en ¢l intervalo a la primera

ovulacién en vacas con retencidn de placenta.
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e) Paridad

La edad de los animales afecta el reinicio de la actividad ovérica (Stevenson & Britt, 1979;
Cavestany, 1995), ya que vacas de primer parto tienen un intervalo mdas largo a la primera
ovulacién. Rajamahendran & Taylor (1990), sin embargo, no encontraron diferencias entre vacas
adultas o vaquillas de primer parto. Este anestro es mds comun en vacas de primer parto
principalmente en condiciones pastoriles, en el cual el periodo de bélance energético negativo

puede extenderse més (Cavestany, 1996).
3. Evaluacién de la Actividad Ovarica Posparto

a) Métodos Histologicos

Los primeros estudios de actividad ovarica fueron realizados por métodos histolégicos
(Wagner v Hansel, 1969), quienes encontraron foliculos de 10 mm de didametro a los 7 dias PP.
Tennant et al (1967), en un estudio anatémico de mas de 2000 organos genitales, describen un
marcado aumento de la actividad folicular entre los 10 y los 20 dias posparto (DPP). También
por este método se pucio determinar la tasa de crecimiento folicular, midiendo el indice mitético
de las células de la granulosa (Lussier et af, 1987). Segun este estudio un foliculo primordial
demora mas de 20 dias para crecer hacia un foliculo primario, otros 10 dias para alcanzar el
tamafio de foliculo preantral, 10 dias para alcanzar un didmetro de 3 mm (foliculo antral) y 40
dias para llegar al didmetro de un foliculo madure o de Graaf. Esto implica que se requiere un

)

periodo de 80 a 100 dias para que un foliculo, luego de ser activado, alcance un tamafio
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ovulatorio. Dado que factores metabdlicos pueden influenciar el desarrollo folicular temprano
(Britt, 1992), es posible que cambios en el metabolismo o BE en el posparto temprano puedan
afectar la poblacién de foliculos destinados a ovular semanas mas tarde al comienzo de la época
de servicios. Lucy et al (1991a) determinaron la poblacién folicular en el posparto temprano y

encontraron una relacion directa entre la dieta y el BE, con el crecimiento folicular v la

funcionalidad ovérica.
b) Palpacion Rectal

El primer método utilizado para evaluar la actividad ovérica fue 1a palpacion rectal de los
mismos. Morrow et al, 1969 y Goodale er al, 1978, encontraron foliculos en crecimiento entre los
dias 7 y 10 PP. Watson y Munro (1980) describieron una técnica para la palpacién del cuerpo

liteo por via rectal, encontrando una precisién menor al 80% en la deteccion del cuerpo ldteo

funcional.
¢) Progesterona en Leche

Luego de la introduccion del método de determinacién de progesterona (P4) en leche por
Laing & Heap (1971), las caracteristicas de la AOPP han sido ampliamente estudiadas. A partir
de los trabajos de Laruming & Bulman (1976), en los cuales se estudiaron perfiles individuales de
progesterona en leche, numerosos trabajos se han publicado estudiando la actividad ovérica e
identificando animales con patrones anormales de progesterona (King et al, 1976; Bulman &
Lamming, 1978; Stevenson & Britt, 1979). Bulman y Wood (1980) clasificaron los animales en 3

categorias, de acuerdo a este método, normales (77.5%), reinicio de la AQPP prolongado (4.9%),
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cese de la actividad (5.1%), actividad luteal prolongada (1.9%) y estros silenciosos (10.7%).
Utilizando este método en 700 vacas de hatos comerciales, Bloomfield ef al (1986) encontraron
que 94% de los animales habian comenzado a ciclar a los 60 DPP y en 34% de los animales el
reinicio de la actividad ovarica fue precedida de periodos cortos de secrecién de progesterona
(ciclos cortos).

La informacién més importante que puede obtenerse por este método, es el porcentaje de
vacas con actividad ovarica normal a un periodo dado luego del parto. Esto puede brindar
informacidén precoz sobre el reinicio de los ciclos ovéricos y ayudar a instaurar tratamientos

tempranos en “vacas problema”, para que no afecten la eficiencia reproductiva (Lamming &

Bulman, 1976).
d) Ultrasonografia Ovarica

Recientemente, la introduccion de la ultrasonografia (Pierson y Ginther, 1984) ha abierto un
nuevo campo en el estudio de la actividad ovarica. Pierson y Ginther (1987), comparando
estudios de ultrasonido con histologia de ovarios, encontraton correlaciones entre 0,80 y 0,92
para los distintos tamafios foliculares y de 0,97 para el didmetro del foliculo més grande. La
concordancia en la identificacién de un cuerpo liteo (CL) fue del 100%.

e) Comparacion Entre los Diferentes Métodos para Evaluar la Actividad Ovarica

e.1 Progesterona en leche y palpacién rectal
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Comparando datos de palpacion rectal de los ovarios con niveles de progesterona en sangre
en vacas Bos Indicus, Vaca et al (1983) encontraron que en 71.3% de los casos, los altos niveles
de progesterona estaban correlacionados con la deteccion de un cuerpo luteo (CL) por palpacion
rectal. La correlacion fue mas alta en la mitad del ciclo, en comparacion con el principio y el final
de mismo. En otro trabajo similar, pero utilizando vacas Holstein, Silva ef al, 1992 encontraron
una precisién de la palpacidn rectal para determinar estructuras ovaricas del 64.6%, la cual
variaba segun ¢l momento posparto. Heinonen (1988) encontré una compatibilidad del 71% para
progesterona en leche y palpacion rectal para vacas con niveles altos de P4, entre P4 baja y
ausencia de CL a la palpacion. Por otra parte, Hussein ef al (1992) reportan una especificidad del
80.5% y 73.8% para el analisis de progesterona en leche y palpacién rectal de los ovarios
respectivamente. Todo esto indica que, de acuerdo a Kelton ef a/ (1991), la palpacién rectal no es

un método preciso para determinar la funcionalidad ovarica, al no poder diferenciar st el CL

palpado es funcional o no.
e.2, Ultrasonido y palpacion rectal

Pieterse et al, (1990), comparando palpacidn rectal con ultrasonografia ovarica, reportaron
niveles de sensibilidad y prediccion de 83% y 73% respectivamente para CL en el caso de la
palpaci6n rectal en comparacion con 81% y 83% en el caso de la ultrasonografia. Para la
deteccién de foliculos, la ultrasonografia detectd 95% de los foliculos mayores de 10 mm en
comparacion con 71% en palpacion rectal. Segin estos autores, ambos métodos fallan en la

deteccion de foliculos menores a los 10 mm (34% y 22% respectivamente).

¢.3. Palpacion rectal, ultrasonido y progesterona en leche
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Un estudio que comparé la precision de la palpacién rectal con la ultrasonografia y la
determinacién de progesterona por Radioinmunoanalisis (RIA), establecio que el ultrasonido era
mas preciso en la identificacion de estructuras luteales que la palpacion rectal (Sprecher ef al,
1989). Similares hallazgos reportan Ribadu et al, (1994) y atribuyen los errores en la
determinacion del CL a que en los 2 o 3 dias previos al estro, el CL tiene el mismo didmetro que
en la mitad del ciclo, pero es funcionalmente inactivo. Por su parte, Gutiérrez et af (1996), fueron
capaces de diferenciar la precision en la determinacién de un CL funcional o no mediante
palpacion rectal, correlacionando estos hallazgos con datos de ultrasonido y niveles de
progesterona. En la comparacién entre palpacion rectal y progesterona, encontraron una
sensibilidad del 82.5% y una especificidad del 88.9%, con una prediccién del 67.8% para niveles
altos y 94.7% para niveles bajos de progesterona. La sensibilidad y especificidad para palpacion
rectal y ultrasonido fue de 91.6% y 92.7% respectivamente y el valor predictivo positivo del
84.6% y negativo del 96.1%.

Todo lo anterior sugiere que la prediccién en identificar un CL por US que efectivamente sea
capaz de producir P4 es baja, y por el contrario el método de la determinacién de niveles de
progesterona ofrece una mejor herramienta para el diagnostico de la funcionalidad ovérica y la

etapa del ciclo estral (folicular o luteal en que se encuentra la vaca).

IV.  Caracteristicas del Ciclo Estral

1. Duracién y Variaciones en la Longitud de los Ciclos Estrales Posparto
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El ciclo estral se define como el periodo que transcurre desde el comienzo de un celo hasta
que se inicia el siguiente, porque la hembra durante el estro estd en un estado fisiolégico que es
conductualmente diferente de su estado en el resto del ciclo (Nalbandov, 1976). La longitud
promedio del ciclo estral de la vaca es de 21 dias, con un rango de 17 a 24 dias. El estro dura 18
horas en promedio y la ovulacion ocurre 11 horas luego del fin de éste (Hansel & Echternkamp,
1972). El primer ciclo estral luego del parto es mas corto que lo normal en un 54% de los
animales (Eger ef al, 1988; Bloomfield ef af, 1986) con una duracién promedio de 13 dias
(Schams et al, 1978), 15 dias (Webb er af, 1980), 16 dias (Stevenson & Britt, 1979) o 17 dias
(Fonseca et al, 1983). La razén de este ciclo mds corto parece ser debida a bajos niveles de LH en
el PP temprano (Schams et al, 1978), o porque la funcionalidad del CL y la retroaccién de la
progesterona en la secrecion de GnRH no estin totalmente restablecidas durante este periodo
(Morrow et al, 1969; Stevenson & Britt, 1979). La fertilidad de estos ciclos cortos es menor,
debido a una menor duracién de la exposicion de progesterona a causa de una fase luteal mds
corta (Malven, 1980). Los subsecuentes ciclos estrales tienden a tener una duracién normal de 21
dias (Morrow et al, 1969; Schams er al., 1978; Stevenson & Britt, 1979; Webb et al, 1980). La
progesterona se mantiene elevada por un periodo mayor, los valores maximos son mas altos
(Schams et al, 1978; Webb er al, 1980) y el pico preovulatorio de LH aumenta en magnitud
{Schams et al, 1978).

Otro aspecto referente a la fertilidad del estro estd relacionado a los niveles de
progesterona durante éste. Duchens et al, 1995 relacionaron niveles suprabasales de progesterona
al estro con una menor intensidad de los sintomas de celo y falta de conducta de receptividad a la
monta. Estos estros se caracterizaron por una demora en el momento de ovulacién, que puede ser

la explicacion a estos bajos niveles de fertilidad.
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La primera ovulacion PP ocurre entre los 15 y 25 DPP vy no estd acompaiiada de signos de
estro (Slama et al, 1996). Estas ovulaciones “silenciosas™ durante el PP temprano son debidas a
desbalances, o bajos niveles circulantes de hormonas reproductivas (Kesler er al, 1977;
Fernandes ef al, 1978; Shams et al, 1978; Stevenson & Britt, 1979). También pueden ser debidas
auna falta de pre-estimulacién de progesterona para sinergizar con los estrogenos y desencadenar

las manifestaciones clinicas de estro (Nalbandov, 1976).

2.  Dindmica Folicular

Si bien el concepto del crecimiento folicular continuo data de varios afios (Tennant ef al,
1967), con la ayuda de la ultrasonografia se ha logrado caracterizar este fenémeno denominado
“Dinamica Folicular”. Esta comprende el continuo crecimiento y regresion de foliculos antrales
que lleva al desarrollo del foliculo preovulatorio o dominante (Lucy et al, 1992b). Una a cuatro
“ondas” de crecimiento y desarrollo folicular tienen lugar durante un ciclo estral y el foliculo
preovulatorio se deriva de la dltima onda. Este proceso, comprende el reclutamiento de un
nimero de foliculos que comienzan a madurar, seleccion por el cual un foliculo es elegido
mientras los demads sufren un proceso de atresia y dominancia de ese foliculo que llega a ovular.
Es importante tener en cuenta esto en tratamientos de regulacion del ciclo estral (Thatcher ef 4/,
1995).

En un estudio del reinicio de la actividad ovarica posparto comenzando al dia 6 PP, Savie
et al (1990a) encontraron un patrén de dinamica folicular dado por crecimiento y regresién de
foliculos de difmetros entre 4 y 10 mm, hasta la ocurrencia de lo que denominaron el primer
foliculo dominante (FD, > 10 mm) a los 12 dias PP. Este foliculo ovulé en un 74% de los

animales con un intervalo promedio desde el parto de 27 dias. Otro estudio realizado en 64 vacas
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(Kamimura er al, 1993), reporta un intervaio promedio a la aparicion del primer FD de 9 dias, el
cual fue ovulado en un 53% de los casos. Lo que determina que este FD ovule es una exposicidn

de éste a una frecuencia correcta de pulsos de LH (Savio et al, 1990b).

3. Comportamiento del Estro

Hurnik et al (1975), estudiaron el comportamiento de estro, relacionandolo con el nimero
de animales en calor luego de tratamientos de sincronizacién. Este comportamiento va desde 11
montas por vaca cuando hay una sola en estro hasta mas de 50 con tres o mas vacas en calor al
mismo tiempo. Ademas, en poblaciones de vacas sincronizadas, la duracion del tiempo de monta
entre vacas es mayor que en no sincronizadas. Resultados similares fueron encontrados por
Galina et al (1996) en estudios en Bos Indicus. El mejor indicativo del estro es la observacion
visual (Foote, 1975) y en este aspecto Esslemont e al (1980} han realizado un completo estudio
de las manifestaciones de calor en novillas Holstein, clasificando los diferentes comportamientos
hallados. En vacas Holstein en condiciones de tropico seco, Castellanos ef a/, (1992) reportan una
conducta mds agresiva en novillas que en vacas adultas, independiente de la etapa del ciclo estral.
Mas recientemente, con la utilizacién de RIA vy ultrasonografia ha podido ser posible
correlacionar los sintomas de estro con la presencia de un foliculo maduro, encontrandose en

poblaciones sincronizadas un alto porcentaje de falsos calores Medrano et al (1996).

4. Deteccion de Estro

La falla en detectar las vacas en estro es probablemente el factor mas importante que

determina la incidencia real de los “celos silenciosos”, ya que mds vacas en estro son captadas
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con un programa de deteccion intensiva de celos. Para detectar celos exitosamente, ademas de la
habilidad para reconocer sus multiples signos, se debe dedicar suficiente tiempo a la observacion
de los animales (Foote, 1975). Entre los innumerables trabajos al respecto, cabe resaltar el de
King er al, (1976) por ser unos de los primeros y mas complejos disefiados para identificar la
intensidad en la manifestacién de los calores posparto. En ese estudio, observando las vacas las
24 horas del dfa con un sistema de un circuito cerrado de televisién, encontraron que la primera
ovulacién posparto se acompafiaba de sintomatologia de celo solamente en 50% de los casos. La
segunda ovulacién era precedida de manifestaciones de calor en 94% de las vacas y la tercera en
un 100%. Los porcentajes de celos detectados en esas vacas por observacion dos veces por dia
fueron 20%, 44% y 64% para la primera, segunda y tercera ovulacion respectivamente.

Numerosos estudios han demostrado que una mala deteccién de celos es una causa
importante de la prolongacién del intervalo entre partos (Bozworth ef al, 1972; Esselmont &
Ellis, 1974; Barr, 1974; Foote, 1975; King et al 1976; Rounsaville ez af, 1979; Laben et al, 1982;
Jansen er al, 1987; Senger, 1994; Heersche & Nebel, 1994).

Como la deteccion de celos se realiza generalmente dentro de un programa de inseminacion
artificial, se puede también definir la eficiencia de la deteccién de celos como la eficiencia del
servicio, es decir, “el niumero de vacas servidas en un periodo de 21 dias, expresado como un
porcentaje del nimero de vacas elegibles para el servicio al comienzo del periodo”.

Zarco (1990), en una revision sobre los factores que afectan los resultados de la inseminacién
artificial en bovinos de leche, define la eficiencia de la deteccién de celos como el porcentaje de
vacas en estro que son deteciadas en calor y la precisién de la deteccién de calores como el
porcentaje de vacas detectadas en estro que realmente estén en calor. Dentro de los factores que
afectan la eficiencia de la deteccion de celos enumera:

1. el tiempo dedicado a la observacién de los animales,
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2. el horario en que se realiza,

LW

el cabal conocimiento de los signos de celo,
4. las caracteristicas fisicas del area donde se realiza la deteccion de calores,
5. responsabilidad y motivacién que tengan las personas encargadas de la tarea.
De los cinco puntos mencionados, a excepcién del 4 todos estan relacionados de manera
directa a factores humanos.

Heersche & Nebel (1994) también definen la eficiencia de la deteccion de celos como el
numero de vacas, observadas, registradas, y reportadas en calor dividido por un mimero
calculado de calores que debieran ocurrir en un periodo dado y multiplicado por 100. También
definen la precision en la deteccion de calores como el porcentaje de calores observados que son
realmente estros.

Dentro de los muchos trabajos publicados sobre deteccién de celo (Barr, 1974; Foote,
1975; Coleman et al, 1985; Rounsaville er al, 1979; Odds, 1990), Foote (1975) se refiere al
problema de la deteccion de celo y los métodos “auxiliares” para la deteccién. Estos trabajos
afirman que el método mas preciso es la deteccién visual, aunque Heersche & Nebel (1994)
opinan que el ser humano no esté bien preparado para detectar calores. Varios métodos de ayuda
a la deteccion visual de celos se han desarrollado, como el parche “Kamar” que se adhiere a la
zona lumbo-sacra de la vaca y contiene una capsula blanca con pintura roja que se rompe por la
presion de la monta cambiando el color del parche (Boyd & Hignett, 1968). Una opcién mds
econdémica es la pintura de esa zona con esmalte sintético comercial (Ducker et al, 1983). Otros
métodos de ayuda incluyen la introduccién de animales androgenizados (Fulkerson et al, 1983) o
toros con arneses marcadores (Elmore er af, 1986). La resistencia eléctrica del mucus vaginal
disminuye durante el estro, y ésto se ha intentado utilizar como ayuda para la deteccién de celos,

pero las variaciones individuales vuelven el método poco practico en condiciones comerciales
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(Cavestany & Foote, 1985b). Otro sistema de ayuda para la deteccion de celos que considera la
mayor actividad de las vacas en ese estado fisiolégico son los poddmetros que se colocan en un
miembro de la vaca y mide los pasos que da por unidad de tiempo (Pennington ef al 1986). Mas
recientemente se ha desarrollado un método radiotelemétrico para la deteccién de montas que
consiste en un sensor de montas operado a bateria que s¢ adhiere por un parche a la zona lumbar
de 1a vaca. Una antena recoge la sefial v la envia a una PC que las registra mediante un programa
especialmente disefiado. Este sistema es quizés el més efectivo para la deteccion de celos, ya que
utiliza el sintoma principal de los mismos que es la aceptacién a la monta (Nebel et af, 1992).
Senger (1994) en una revision de las ayudas para detectar calores que incluye estas nuevas
tecnologias concluye que éstas, para ser aplicables, deben ser mas efectivas que 1a observacion
visual.

A excepcién de Nueva Zelandia, donde aparentemente mas del 80% de los calores son
detectados (McDougall et al, 1992), todos los trabajos que han cuantificado ia eficiencia de la
deteccion de estros muestran porcentajes muy bajos, entre el 43% (Fonseca et al, 1983) y el 52%
(Fagan et al, 1988; Esslemont, 1992). Mejores resultados reportan Eerdeburg et al (1996) sobre ia
base de la elaboracién de una escala con los distintos signos de calor y mayores periodos diarios
de observacién. Con esta metodologia estos investigadores pudieron detectar hasta el 74% de las
vacas en estro. En el otro extremo, Anta et al (1989) reportan tasas de deteccidn del 36%, en
condiciones de trépico.

La eficiencia de la deteccion de calores también se puede estimar mediante los intervalos
interestrales, los cuales también se clasifican dentro de determinados rangos (Eg:slemont, 1992).
Sobre esta base, una buena eficiencia estaria dada por una relacion de 7.1 entre intervalos
normales (17 a 24 dias) y anormales, sean estos més cortos (< 17 dias) o mas largos (25-35 dias,

36-48 dias, >49 dias) (Esslemont, 1992). También se puede calcular la eficiencia dividiendo 21
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entre el promedio de todos los intervalos interestrales de un hato en un periodo determinado y
muttiplicandolo por 100 (Heersche & Nebel, 1994).

La precision en la deteccion de calores usualmente se mide por medio de la determinacién
de los niveles de progesterona por radioinmunoandlisis, ya sea en leche, plasma o suero
{Robertson & Sarda, 1971; Schiavo et al, 1975; Gartland et al, 1976; Shemesh et af, 1978;

Giinzler et al, 1979; Caudle et al, 1980; Oltner & Edqvist, 1981; Reimers et ¢/, 1985).

V. Manipulacion del Ciclo Estral

El principal objetivo de sistemas de manejo con pariciones y periodos de servicios
estacionales es obtener el mayor nimero de animales gestados en el menor tiempo posible. En
una poblacion de animales sexualmente activa, con una distribucién normal del ciclo estral, la
frecuencia diaria de celos oscila entre un 3% y un 4% diaria (Smalley, 1981). Sin embargo la
ocurrencia de €stos es mayor en horas de la noche, [70% entre las 18:00 y las 06:00 horas, de
acuerdo a Foote, (1978) y 73% entre las 17:00 v las 8:00 segun Nebel et al (1992)] por lo que es
razonable esperar que la dificultad en la deteccion de celos sea uno de los problemas individuales
que mayor inciden en la eficiencia reproductiva en bovinos de leche en condiciones pastoriles.
En concordancia con esto, existe informacién indicando que la misma no supera el 60% (Fagan
et al, 1988; Esslemont, 1992; Cavestany, 1993).

El porcentaje de prefiez es el producto del porcentaje de deteccion de celos por el
porcentaje de concepcién (Burke et al, 1996). Aumentar el porcentaje de concepcién no es
sencillo, por lo que el porcentaje de deteccién de celos es una restriccion importante para una

buena eficiencia reproductiva (ER). Cuando el anestro posparto no es un problema, una de las
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entre el promedio de todos los intervalos interestrales de un hato en un periodo determinado y
multiplicandolo por 100 (Heersche & Nebel, 1994).

La precisién en la deteccién de calores usualmente se mide por medio de la determinacion
de los niveles de progesterona por radioinmunoandlisis, ya sea en leche, plasma o suero
(Robertson & Sarda, 1971; Schiavo er al, 1975; Gartland ef aqi, 1976; Shemesh et al, 1978;

Giinzler et al, 1979; Caudle er al, 1980; Oltner & Edqvist, 1981; Reimers ef al, 19853).

V. Manipulacion del Ciclo Estral

El principal objetivo de sistemas de manejo con pariciones y periodos de servicios
estacionales es obtener el mayor numero de animales gestados en el menor tiempo posible. En
una poblacién de animales sexualmente activa, con una distribucién normal del ciclo estral, la
frecuencia diaria de celos oscila entre un 3% y un 4% diaria (Smalley, 1981). Sin embargo la
ocurrencia de éstos es mayor en horas de la noche, [70% entre las 18:00 y las 06:00 horas, de
acuerdo a Foote, (1978) y 73% entre las 17:00 y las 8:00 segin Nebel et a/ (1992)] por lo que es
razonable esperar que la dificultad en la deteccion de celos sea uno de los problemas individuales
que mayor inciden en la eficiencia reproductiva en bovinos de leche en condiciones pastoriles.
En concordancia con esto, existe informacién indicando que la misma no supera el 60% (Fagan
et al, 1988; Esslemont, 1992; Cavestany, 1993).

El porcentaje de prefiez es el producto del porcentaje de deteccién de celos por el
porcentaje de concepcion (Burke ef al, 1996). Aumentar el porcentaje de concepcién no es
sencillo, por 1o que el porcentaje de deteccién de celos es una restriccion importante para una

buena eficiencia reproductiva (ER). Cuando el anestro posparto no es un probiema, una de las
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posibles maneras de mejorar la ER ¢s aumentar el tiempo dedicado a la observacién de celos.
Segtin se ha evaluado, méas perfodos diarios de observacién aumentan el porcentaje de deteccion
(Eederburg ef al, 1996). Otra manera es implementar medidas que permitan aumentar la cantidad
de vacas en calor en un periodo menor de tiempo, para lo cual una herramienta posible es la
sincronizacion de celos (Cavestany & Foote, 1983a). Por otra parte, al lograr una mayor actividad
sexual en una poblacion, se logra aumentar la sintomatologia de celo (Williamson ef af, 1972;
Hurnik ef al, 1975) lo que podria mejorar la eficiencia de la deteccidn de calores.

Es por ello que la regulacion de la actividad ovérica se ha convertido en una herramienta
muy util y de creciente uso en explotaciones lecheras comerciales.

Los objetivos que se persiguen son:

¢ programas de reproduccidn controlada (sincronizacién de calores);

» regulacion de ondas foliculares para mejorar la precision de la sincronizacion de calores;
¢ reduccidn de la incidencia de calores no detectados;

o mejorar la eficiencia de la inseminacidn artificial;

Existen varias revisiones con diferentes enfoques:

» regulacion o control del ciclo estral (Inskeep, 1973; Hafs et al, 1974; Larson & Ball, 1992)
¢ sincronizacion de calores (Smith, 1978);
» reproduccién controlada (Gordon, 1976); .

Sin émbargo, un adecuado estudio del tema debe comprender dos aspectos fundamentales.

La regulacion del ciclo estral en si, cuyo objetivo final es predeterminar la ocurrencia de un estro

25



acompafiado de ovulacién y los factores que afectan el estro inducido, principalmente la

manifestacion y el comportamiento del mismo (Thatcher et al, 1989).

3.1. Sincronizacion de Celos por Luteolisis

Desde que se descubrid que al suprimirse la liberacién de P4 por el CL 5o =ovn Lot 108
mecanismos que desencadenaban la ovulacion (Hansel ef al, 1961) y que la prostaglandina F2a
(PG) producida por €l itero provocaba la lutedlisis (Gutkﬁecht et al, 1969), la regulacion de la
fase luteal del ciclo estral fue el primer método de sincronizacién de celos (Inskeep, 1973).

Los primeros trabajos se realizaron sobre ia base de la enucleacion manual del CL, y
aunque este método realizado cuidadosamente no afecta la fertilidad (Cavestany er al, 1990), las
secuelas de hemorragias locales lo hacen poco recomendable. La lutedlisis por inyeccién de
Prostaglandina F,; o sus andlogos ha sido mas cominmente utilizada, aunque la respuesta ¢s
variable en bovinos de leche en produccién (MacMillan et al, 1977, Stevenson et al, 1989) en
comparacion con novillas (MacMillan et al, 1978, Stevenson et a/, 1984) ya que mientras en esta
categoria un 73% presenta estro dentro de los 5 dias luego del tratamiento, en vacas en
produccion el porcentaje oscila entre el 12% (Lauderdale ef al, 1981). &7 . 1989)
54% (Orihuela et al, 1989) 60% (Cavestany, 1994). La palpacién rectal previa ai ira.amiento con
PG no aporta mayores ventajas a la respuesta, dada la baja sensibilidad del método (77%) para
detectar un CL funcional (Kristula ef al, 1992). El porcentaje de vacas que entran en calor dentro
de los 5 dias posteriores al tratamiento parece estar relacionado a la etapa del ciclo estral al
momento de éste (Macmillan & I—Iendersoxi, 1984). Esta diferencia se debe a la ocurrencia de

ondas foliculares durante el ciclo estral (Sirois & Fortune, 1990; Lucy ef al, 1992) y en vacas en
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produccidn los cambios metabéticos y hormonales asociados a la lactacidn alteran el desarrollo
folicular (de la Sota ef al, 1993). Sin embargo, a pesar de la respuesta erratica, tratamientos

repetidos con PG no alteran la fertilidad v a la larga mejoran la eficiencia reproductiva del hato

(Belschner, 1986, Kristula et al, 1992, Cavestany, 1994).
3.2. Sincronizacion con Progestigenos o Progesterona

La progesterona suprime el estro y la ovulacidén al inhibir la liberacion de LH y la
maduracion folicular (Convey et al, 1977) del mismo modo que los progestagenos. La
administracién de estos compuestos se realiza mdas comunmente en forma de implantes
auriculares de Norgestomet (Chupin ef a/, 1974) o implantes intravaginales de diferente tipo
confeniendo progesterona natural (MacMillan y Peterson, 1993) o Acetato de
Medroxiprogesterona (MAP) (Cavestany, 1996). También se han utilizado progestagenos
sintéticos en forma oral como ¢l Acetato de Melengestrol (MGA) (Patterson er a/, 1989). Los
primeros tratamientos realizados con progestagenos, al necesitarse mas dias para lograr la
sincronizacidn, resultaron en una disminucion de la fertilidad, debido a que al bloquear la
ovulacion, el foliculo preovulatorio se mantenia demasiado tiempo (foliculo persistente), lo que

disminuye su fertilidad (Sirois y Fortune, 1990, Revah & Butler, 1996).

3.3. Tratamientos Combinadaos

Smith (1978) propuso que Ia combinacién de estrégenos con progesterona podria mejorar
los magros resultados de fertilidad obtenidos hasta entonces. En vacas de leche en produccién, ia

combinacién de progestdgenos con prostaglandinas se ha utilizado mas frecuentemente. La
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administracion de progestdgenos se puede realizar por implantes auriculares o intravaginales, los
cuales han sido més comunes y generalmente se utilizan en combinacién con sales de estradiol
(Orihuela er af, 1989) o prostaglandinas (Folman et al, 1984; Stevenson et af, 1989; Galina et al,
1990; Rosenberg et af, 1990; Macmillan y Peterson, 1993). La sincronizacién obtenida con estos
tratamientos, dada por el porcentaje de vacas en calor dentro de los 7 dias posteriores al
tratamiento varia entre 75% Rosenberg et al, 1990) y 82% (Stevenson et @/, 1989). Si bien de
acuerdo a Rosenberg ef al (1990) la progesterona cae en casi todos los anin 43 una
buena respuesta fisiolégica al tratamiento, fos porcentajes de animales en calor han sido menores.
Esto es posiblemente a fallas en la deteccidn de celos o a una débil manifestacion de los mismos.
Indirectamente esto puede ser corroborado con resultados que reportan mejores porcentajes de

celos con tratamientos repetidos (Armer et al, 1993).
3.4. Manipulacién del Crecimiento y Desarrollo Folicular

Sobre la base de lo desarrollado antes, la fertilidad de los tratamientos de
sincronizacidén de celos depende no solamente del control del CL sino del desarrollo folicular y
particularmente la calidad del foliculo ovulatorio. A partir de los estudios de la dindmica folicular
en vacas y los factores que las afectan (Lucy ef al, 1992) es que se coxﬁenzaron a desarroliar
esquemas que sincronizan tanto el -desarrollo folicular como la regresién del cuerpo liteo
(Thatcher et al, 1989; Macmillan & Thatcher, 1991). Estos tratamientos se basan en la
combinacién de GnRH y PG. Con estas combinaciones, la GnRH al comienzo del tratamiento
sincroniza el desarroilo de una nueva onda folicular (Schmitt et al, 1996) al inducir la
luteinizacién u ovulacion de foliculos mayores de 9 mm existentes en el ovario (Macmillan &

Thatcher, 1991) y una inyeccidn de PG 7 dias més tarde provoca la regresion de las estructuras
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luteales formadas (Thatcher er al, 1995) asi como un posible CL del ciclo anterior (Wolfenson er
al, 1994; Pursley et al, 1995). Este tratamiento_combinado resulta en un método practico para
controlar la actividad folicular y luteal del ovario y aumentar Ia precision en la deteccion de
calores. Ademas, reduce considerablemente el periodo de tiempo necesario para la deteccién de
celos al sincronizar entre 70% y 80% de las vacas en un intervalo de 4 dias (Twagiamungu et al,
1995).

También se han desarrollado tratamientos combinados de progesterona, pr'ostagla.ndina y
GoRH (Schmitt, et al, 1994a). En términos generales, este tipo de tratamientos se basa en la
administracién de PG para provocar ia lutedlisis e insercion de un implante de progestidgenos
seguido de la inyeccion de GnRH lo que provoca la ovulacion del foliculo surgido de la primer
onda de crecimiento folicular. Al remover el implante se inyecta PG, lo que provoca la ovulacién
de un foliculo recientemente reclutado. Este tipo de tratamientos, mide la respuesta con base a

determinacion de progesterona y seguimiento ovarico por ultrasonografia, y podria ser un nuevo

acercamiento en la sincronizacion de celos.

3.5. Inseminacion a Tiempo Fijo

Uno de los factores limitantes en el éxito de un programa de Inseminacién Artificial (1A)
es el bajo porcentaje de deteccion de celos. Un sistema que puede superar esto esel uso delalA a
tiempo fijo, al eliminar la necesidad de detectar celos.

Los tratamientos antes mencionados, combinando regulacion del CL y la poblacién
folicular pueden lograr la implementacién de Ia inseminacion a tiempo fijo (Schmitt ef al, 1994b)
cuyos resnltados primarios reportan un 34% de concepcion en comparacion a 53% de controles

inseminados luego de un estro detectado. Lucy et al (1986) utilizaron varias combinaciones de
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GnRH y PG con inseminacién a tiempo fijo, pero en esos esquemas la concepcién de los
animales tratados fue inferior a los grupos testigo.-

Todo lo anterior sugiere que se necesita hacer mds investigacion en estos é.SpectOS de
manejo reproductivo para lograr superar el problema de la pobre deteccién de celo y a la vez

lograr una buena fertilidad en los esquemas de sincronizacion utilizados.
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EXPERIMENTO 1

Caracteristicas del Reinicio de la Actividad Ovarica Posparte Determinada por
Progesterona en Leche y Ultrasonografia y su Efecto en la Eficiencia Reproductiva de

Vacas Holstein en Pastoreo en Condiciones de Uruguay

Cavestany D., Galina C.S., Vifioles C.

INTRODUCCION

Para lograr un intervalo entre partos de un afio, las vacas deben quedar gestantes antes de
los 90 dias de paridas, por lo que un pronto restablecimiento de la actividad ovérica normal es
indispensable para maximizar la eficiencia reproductiva (Thatcher & Wilcox, 1973; Butler &
Smith, 1989). Esto implica la ocurrencia de por lo menos una ovulacion seguida de un diestro de
duracién normal (Malven, 1984).

En sistemas de produccion con pariciones continuas los animales son servidos durante
todo e] afio, no existiendo un periodo de servicios establecido. En estas condiciones el porcentaje
de prefiez, definida como el porcentaje de deteccién de celos por el porcentaje de concepcidn en
un periodo de 21 dias a partir del inicio de los servicios (Butke et al, 1996), es dificil de
cuantificar por las propias caracteristicas del sistema. En esquemas con partos estacionales y
periodos de servicios cortos, la evaluacién temprana del porcentaje de animales servidos y/o
prefiados a los 21 dias de comenzada la época de inseminacion adquiere mayor importancia
(Grosshans et al, 1997), ya que permite el diagndstico e implementacion de medidas correctivas a

tiempo antes de la finalizacién de la época de servicios.
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El desarrollo de la técnica para determinar progesterona en leche (Laing & Heap, 1971),
ha permitido estudiar el reinicio de la actividad ovarica posparto (AOPP) (Stevenson & Britt,
1979; Foote et al, 1979; Bulman & Wood, 1980), asi como las caracteristicas de la misma
(Lamming & Bulman, 1976). La informacién més importante que puede ser obtenida por este
analisis es el porcentaje de vacas con perfiles normales de progesterona a un momento dado del
posparto, lo que permite implementar tratamientos a vacas problema. Bulman & Lamming,
(1978) en uno de los primeros trabajos utilizando esta metodologia, encontraron bajas tasas de
concepeidn asociadas a perfiles irregulares de progesterona. Bloomfield et o/ (1986) evaluaron
las caracteristicas de las concentraciones de progesterona a partir del parto y hasta la concepcion
encontrando que en condiciones pastoriles, a los 60 dias posparto (DPP) el 94% de los animales
habian comenzado la actividad ciclica. Asimismo, demostraron que el reinicio de la AOPP
estaba precedido de cortos periodos de secrecién de progesterona, y el primer ciclo era mds
variable en longitud que los siguientes. Otros estudios compararon la relacion entre ovulaciones y
sintomatologia de celo durante el posparto (Schopper et al, 1993), encontrando que 42% de las
ovulaciones no estin acompafiadas de manifestaciones de celo, y en el 95% de los casos el celo
anovulatorio era el primero luego del parto.

La actividad ovarica posparto también ba sido estudiada por medio de ultrasonografia
(US) (Pierson & Ginther, 1984), y la eficiencia de este método ha sido comparada con la
palpacion rectal (Pieterse et al, 1990) y con la determinacién de progesterona (Ribadu ef al, 1994,
Gutierrez et al, 1996). Estas investigaciones han concluido que si bien la US permite la deteccién
de foliculos mayores de 10 mm con una precision del 95%, la precisién de la determinacién de un
cuerpo liteo (CL) funcional es del 83%.

Los objetivos de este trabajo fueron:
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1. Caracterizar el reinicio de la actividad ovérica posparto hasta el momento de la primera
inseminacion en vacas aduitas y vaquillas de primer parto por medio de determinacion de
progesterona en leche y ultrasonografia ovérica.

2. Evaluar la relacién entre la actividad ovérica previa al primer servicio, Ia eficiencia de la

| deteccion de celos (EDC) y el porcentaje de prefiez (PR).

3. Comparar la precision del US con los valores de progesterona para identificar estructufas

ovaricas en las diferentes fases del ciclo estral.
MATERIALES Y METODOS
Animales

Al comienzo de la época de paricion de otofio de 1996 (rango 12 de febrero al 18 de
abril), se seleccionaron las primeras 84 vacas Holstein con parto normal (43 vacas multiparas y
41 primiparas). Se realizé un examen ginecoldgico a todos los animales a los 20 dias del parto y
se com;anzaron los estudios ultrasonograficos en aquellos con puerperio normal. La distribucién
de partos de las primiparas se restringié a los meses de febrero (41.5%) y marzo (58.5%). La
distribucion de partos de las multiparas fue de 5% en febrero, 70% en marzo y 25% en abril a
consecuencia de un intervalo entre partos mayor a 12 meses. El periodo experimental para cada

animal comprendio desde el parto hasta el primer servicio.

Registros Productivos
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Se registrd el peso y la condicidn corporal al parto y luego semanalmente desde los 20

dias posparto (DPP) hasta el primer servicio. La produccién de leche se midié semanalmente.

Determinaciéon de Estructuras Ovdricas por Ultrasonografia (US) y Progesterona en Leche

®4).

Desde los 10 DPP y hasta el primer servicio, se tomaron muestras de leche (2 por semana,
lunes y jueves) para determinar niveles de progesterona, éstas fueron colectadas al final del
ordefie en tubos de piastico de 10 cc con una pastilla conteniendo 0.1 g de azida de sodio. Las
muestras fueron mantenidas refrigeradas en la finca y transportadas semanalmente al Laboratorio
de Radioinmunoandlisis de la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Uruguay, donde
fueron centrifugadas en refrigeracidn y la fraccidn libre de grasa almacenada a =20 °C hasta su
analisis. E] perfodo entre la extraccion de la muestra y la centrifugacion no excedié nunca los 10
dias (6 dias de promedio).

La determinacién de progesterona se realizd por radioinmunoanaliss (RIA) de fase sélida

utilizando 1'%

. El coeficiente de variacién intra-ensayo para muestras con valores inferiores a 1
nmol/L fue de 8.2% y para muestras con niveles superiores a 1 nmol/L de 9.8%. El coeficiente de
variacioén inter-ensayo fue de 11.7%, y del 4.5% para muestras con valores inferiores o
superiores a 1 nmol/L respectivamente.

A partir de los 20 DPP se comenzé a realizar ultrasonografia de los ovarios 3 veces por
semana (lunes, miércoles y viernes) para determinar la presencia o no de un cuerpo luteo y el
didmetro de! foliculo de mayor tamafio. Se utilizé un equipo Aloka SSD 500 con un transductor

rectal de 7.5 MHz.

Las caracteristicas de la actividad ovarica posparto se determinaron a partir de los valores
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obtenidos de progesterona en leche y los datos de la ultrasonografia y esta informacion se utilizo
para la construccion de los ciclos estrales. Para esto, se establecié la ovulacién cuando un valor
de progesterona inferior a 1 nmol/L era seguido de por lo menos 2 muestras superiores a 1
nmol/L., Los ciclos se clasificaron en cortos (menos de 17 dias) o normales (de 17 a 24 dfas) de
acuerdo a su longitud (no se encontraron ciclos de mds de 24 dias en ese periodo). Se registrd
también el nimero de ciclos que tuvo cada animal previo al primer servicio.

Posteriormente se analizo la precision del US para determinar las estructuras ovaricas. De
este modo se establecieron dos tipos de errores, el del Tipo I, en el cual por US se registraba la
presencia de un cuerpo [uteo pero no se correspondia con niveles de progesterona aitos y el Tipo
2 en el cual las muestras de leche tenian niveles altos de progesterona, pero al US no se habia

detectado la presenciz de un cuerpo hiteo.

Registros Reproductivos

La deteccién de celos fue hecha por apreciacién visual dos veces por dia cuando los
animales eran traidos al ordefie, con el unico criterio que la vaca en estro es la que permite ser
montada. Se registraron ademas todos los servicios y el resultado del diagnéstico de gestaciéon por
palpacion rectal a los 45-60 dias luego del servicio.

El periodo de servicios comenzo el 20 de mayo, de.acuerdo al sistema empleado en la
finca, cuando casi todos los animales tenian mdas de 40 dias posparto. Esta informacién fue
utilizada para calcular los intervalos del parto al primer celo observado, primer servicio y

concepcion.
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Definicién de Términos Empleados

Eficiencia de la Deteccién de Celo (EDC)

Porcentaje de animales detectados en celo e inseminados en los primeros 21dias del inicio de la
época de servicios sobre el toral de animales ofrecidos al comienzo del servicio.

Porcentaje de Preiiez (PR)

Porcentaje de animales prefiados en un periodo de 21 dias sobre el total de animales ofrecidas al

comienzo del servicio

Analisis Estadistico

Para el estudio de las variables discretas (porcentaje de concepcidn, concepcidn al primer
servicio) se realizaron pruebas de Chi cuadrado (Tablas de Contingencia).

La eficiencia del servicio (EDC) y la eficiencia reproductiva (PR) se evaluaron
utilizando el procedimiento CATMOD vy regresién logistica con relacion de probabilidades
(“Odds Ratio™) (SAS v.6.11, 1995). A tales efectos los animales se clasificaron de acuerdo a:
lactancia (primiparas o multiparas), cantidad de ciclos previos al servicio (1 o més de 1) y
caracteristicas del ciclo previe a la inseminacion (corto ¢ normal).

Otros parametros reproductivos (intervalos a primera ovulacion, primer celo y primer
servicio), se analizaron empieando un método de minimos cuadrados para datos no balanceados

(SAS, v 6.11, 1995), de acuerdo al siguiente modelo linear:

Yin=M T a.BiantEia
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donde;

Vi. .. Variables reproductivas a estudiar (intervalos parto a primera ovulacidn, a primer celo, a

primer servicio y & concepcion).

u: media general

a..n; o variables que se ajusien al modelo, seleccionadas de las siguientes variables

independientes:

Edad (muliipara o primipara); peso al parto (P1); peso corporal a las 3 semanas posparto (P2);

diferencia entre P2 y P1; condicion corporal al parto (C1); condicién corporal a las 3 semanas

posparto (C2); diferencia entre C2 y C1 y produccién de leche (promedio mensual y produccion

acumulada de las S primeras semanas posparto).

&;..n = error aleatorio

La comparacion entre medias se realizé por el método de LSD al 5% de probabilidad.

RESULTADOS

Parametros Reproductivos y Factores que los Afectan
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En el Cuadro 1 se resumen los principales pardmetros reproductivos de los animales en el
estudio. Como puede observarse no existieron diferencias entre vacas y vaquillas (P>0.1) en el
intervalo a la primera ovulacién, como tampoco fue diferente (P>0.1) el intervalo del parto al
primer celo observado. El intervalo al primer servicio fue mas largo (P<0.05) en vaquillas de
primer parto, pero esto fue debido a un mayor periodo de espera voluntario, pues las vaquillas
parieron primero en la época de partos. A pesar de este mayor intervalo al primer servicio, no
existieron diferencias (P>0.1) en el intervalo a la concepcién. La causa de esto fue una mayor
diferencia en el intervalo desde el primer servicio a la concepcion en vacas que en vaquillas (41
dias vs. 18 dias, P<0.01) y un mas bajo porcentaje de concepcién al primer servicio para vacas

que para vaquillas (P=0.06).

Cuadro 1: Promedios de Minimos Cuadrados para los Intervalos Parto a Ovulacidn, Celo
Observado, Servicio y Concepcidn para Vacas Multiparas y Vaquillas de Primer Parto y

Porcentaje de Concepcidn al Primer Servicio

PARAMETRO VACAS VAQUILLAS |

DIAS PARTO A 1™ OVULACION 4.3+51°  35.5+4.7°
DIAS PARTO A 1% CELO 71.1+8.82 88.8+8.3°
DIAS PARTO A 1% SERVICIO 89.9+6.6° 114.9+6.1°

DIAS PARTO A CONCEPCION 125.5+9.4° 125.6+8.67

CONCEPCION 1°" SERVICIO (%) 32.6° 53.7¢

%% Diferentes letras entre filas difieren (P < 0.05)

4 v11-3.68 (P=0.06)
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Para evaluar qué factores afectaron los pardmetros reproductivos se examiné el efecto del
peso y la condicién corporal al parto y la produccién de leche promedio de las 5 primeras
semanas {Cuadros 2, 3 y 4). El Cuadro 2 muestra el efecto del peso corporal y los animales que
llegaron al parto con un peso inferior a 400 kg. tuvieron un periodo de anestro PP mds
prolongado (P<0.01). A_l analisis estadistico no se encontrd interaccién significativa (P>0.1) entre
peso al parto y nﬁmerq de lactancia, por o que en la prolongacién del reinicio de la AOPP no
existié un efecto conﬁ;ndido de numero de lactancia. Estos animales tuvieron un intervalo al
primer celo algo més lérgo que el resto (P<0.1) asi como al primer servicio (P=0.11). El menor
intervalo a la concepcion en esta categoria, fue debido a animales en este grupo gue no resultaron
gestantes. Ni el peso a las tres semanas PP ni la diferencia con respecto al parto afectaron el
comportamiento reproductivo.

Cuadro 2. Efecto del Peso Corporal al Parto sobre ¢l Intervalo a
Primera Ovulacion, Primer Celo Observado, Primer Servicio y Concepcién

L]

PESO CORPORAL N OVULACION CELO

<400 10 57.7x12.1° 97.4+20.4° 118.4+15.1° 108.7+21.8%

450 19  27.6+6.8° 81.3+12.2° 95,3+9.0¢ 121.7+135.2
500 27  25.2+6.6° 70.7+11.9° 90.4+8.8¢ 135.2412.52
> 550 23 29.1x7.1° 70.5+13.0% 99.5+9.6° 136.9+14.2°

!: IPS = Intervalo Parto a Primer Servicio
2. [PC = Intervalo Parto a Concepcion
2. Diferentes letras entre columnas difieren (P < 0.01)

4. Diferentes letras entre columnas difieren P = 0.11
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En contraste, la condicién corporal al parto no reflejé un importante efecto en los
parametros reproductivos evaluados excepto que animales en la més pobre condicidon tardaron
algo mas en ser inseminados por primera vez. Tampoco se registré un efecto de la condicion

corporal a las tres semanas PP ni la diferencia entre ésta y la condicién al parto.

Cuadro 3. Efecto de la Condicién Corporal al Parto sobre los Intervalos a

Primera Ovulacién, Primer Celo Observado, Primer Servicio y Concepcién

CONDICION 'n OVULACION CELO

CORPORAL

14 34.517.7° 81.6+12,9°

110.2£9.6* 138.9+14.2°
2.0 25  40.915.4° 72.9:9.8° 92.8+7.2° 111.519.9°
2.5 24 33.0+5.8% 77.4+9.9° 98.2+7.3*  118.8+10.2°
3.0 17 31.1+6.6% 87.9+11.8° 102.6+8.7% 132.9+12.2°

! IPS = Intervalo Parto a Primer Servicio

%, IPC = Intervalo Parto a Concepcién

=b. Diferentes letras entre columnas difieren (P < 0.01)

Como se presenta en el Cuadro 4, no se registraron diferencias estadisticas entre la
produccion de leche y la duracion del anestro posparto, aunque hubo una tendencia ligeramente

significativa (P=0.13) de los animales con menor produccién a tener un intervalo parto a
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concepcidon mas prolongado. La produccion de leche acumulada de las 5 primeras semanas

posparto no tuvo efecto en los pardmetros reproductivos.



Cuadro 4. Efecto de la Produccion Promedio de Leche en las Primeras 5 Semanas Posparto sobre

los Intervalos a Primera Ovulactén, Primer Celo Observado, Primer Servicio y Concepcidn

PROD. LECHE . N OVULACION CELO IPs’

< 20 its. 20  41.4:7.8°  79.5:13.8°  99.3+10.2°  149.6+15.0°
20-25Its. 46  31.15.6°  80.4:10.0°  101.8:7.4°  115.5:11.0°

>25 Its. 18 23.119.9° 80.0+17.7° 101.6+13.1° 111.6+19.3°

' IPS = Intervalo Parto a Primer Servicio

%. IPC = Intervalo Parto a Concepcién
b, Diferentes letras entre columnas difieren (P <0.01)

®.¢. Diferentes letras difieren P = 0.13

Eveluciéon del Peso, Condicién Corporal y Produccién de Leche

Luego del parto, se produjo una disminucién del peso y la condicion corporal, que no se
recuper¢ durante los 4 meses siguientes. La produccién de leche siguié un patrén inverso con un
pico maximo hacia la tercer semana en vacas y la sexta en vaquillas, comenzando luego a
descender gradualmente. En la Figura 1 se muestra la relacion entre la produccién de leche y la

evolucion del peso corporal para primiparas y multipa:aé.
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Figura 1. Relacién entre la produccion de leche y la evolucion del peso corporal en las primeras

12 semanas luego del parto. Vacas multiparas y vaquillas de primer parto.

En las vaquillas el peso corporal descendié hacia la cuarta semana posparto y la
produccién de leche aumentd para llegar a un maximo en la tercer semana posparto, para Iuego
comenzar a descender al tiempo que el peso corporal aumentd, aungue de una manera mas
gradual. En el caso de las vacas adultas, el peso corporal comenzd a aumentar a partir de la quinta
semana posparto, con un incremento mas marcado que en las primiparas. En vaquillas, la caida
en €l peso corporal fue mas gradual, asi como el posterior aumento. Como se aprecia en la figura,
la diferencia entre el maximo de produccién de leche y el minimo de peso corporal fue mas

pronunciado en vacas adultas que en vaquillas.

Caracteristicas del Reinicio de la Actividad Ovarica
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Como se presentd en el Cuadro 1, la actividad ovérica comenz6 temprano Iuego del parto
y el 63.1% de los animales registraron por lo menos una ovulacion en los primeros 30 DPP. A los
60 DPP 86.9% de la poblaciéon ya habian mostrado actividad ovarica v el 95% de la poblacion
reinici¢ la actividad a los 100 DPP. En ninguno de los casos se registraron diferencias entre vacas
multiparas y vaquillas de primer parto.

Durante el periodo experimental se contabilizaron un total de 281 ciclos estrales
determinados por los perfiles de progesterona. Estos se distribuyeron, en el periodo posparto, de
la siguiente manera:

o 0 a 30 dias PP: 27.8%
e 31 a 60 dias PP: 39.8%
s  Mas de 60 dias PP: 32.4%

Una vez elaborados los ciclos estrales y los efectos de analizar sus caracteristicas €stos se
clasificaron en normales (17 a 24 dias) y cortos (menos de 17 dias). La distribucién de los

mismos de acuerdo a los DPP se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Porcentaje de Ciclos Estrales Cortos y Normales de Acuerdo a distintos dias posparto.
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Como se aprecia en la figura, la actividad ovarica fue normalizdndose a medida que
aumentaban los DPP, lo cual esta reflejado por una gradual disminucién del porcentaje de ciclos
cortos vy acompailado de un aumento de los ciclos normales. Dentro de cada periodo, las
caracteristicas de los ciclos no difirieron de acuerdo a las categorias de animales (multiparas o
primiparas). El 94.4% e los ciclos cortos no fueron precedidos de sintomatologia de celo y por
lo tanto no fueron detectados.

Del total de los 281 ciclos (normales y cortos) registrados, solamente 134 (47.6%) fueron
acompafiados de sintomas de estro (celos observados o conductuales) v esta caracteristica fue
diferente en vacas y vaquillas. En la Figura 3 se puede apreciar que, conforme aumentaron los

DPP, las ovulaciones se acompaiiaron en mayor porcentaje de sintomas de celo.
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Figura 3: Porcentaje de Calores Observados de Acuerdo a los Dias Posparto y Categoria de
Animales. En los intervalos 31-60 Dias y + de 60 Dias PP, la Diferencia entre Vacas y Vaquillas

fue Significativa (x*= 8.38, P<0.05)
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Las multiparas manifestaron mayor porcentaje de celos dentro de los primeros 60 DPP que las
primiparas (47.2% vs. 19.4%, P<0.05). El periodo experimental s¢ extendio hasta el primer.
servicio, y €ste intervalo fue menor para vacas (84 dias) que para vaquillas (108 dias); por este
motivo, se registré una mayor cantidad de celos en vaquillas iuego de los 60 DPP.

Efecto de las Caracteristicas del Reinicio de la Actividad Ovarica Posparto en Ia Eficiencia

de la Deteccion de celos (EDC) y en el Porcentaje de Preiiez (PR)

Un 61.9% de los animales fueron inseminados en los primeros 21 dias de comienzo del
periodo de servicios. La PR fue de 26.2% lo que representa un 42.3% de concepcidn al primer
servicio ((PR/EDC)*100).

El porcentaje de vacas multiparas servidas en los primeros 21 dias fue de 65.1% y el de
vaquillas 58.5% (P<0.05). La eficiencia reproductiva fue menor en vacas (18.6%) que en
vaquillas (34.1%) (P<0.05).

La actividad ovérica previa al inicio del periodo de servicios afectd la eficiencia del
servicio. Un 81% de los animales con dos o mis ciclos previos al servicio fueron inseminados en
21 dias, en contraposicién a 19% de aquellos con uno ¢ ningin ciclo previo. Ademas, si el ciclo
anterior al servicio fue de duracién normal, 62% de los animales fueron servidos en 21 dias,
mientras que si éste fue corto, solamente 38% de los animales fueron inseminados (P<0.05).

De modo similar, el 91% de los animales gestados en los primeros 21 dias tuvo 2 6 mas
ciclos previo a ese servicio; un 56% de los gestados tuvo un ciclo estral de duracién normal
previo al servicio.

La caracteristica del ciclo previo v el niimero de ciclos anteriores al servicio se reflejd de

manera similar en la ES y la ER. Sin embargo, como se muestra en la Figura 4, a pesar que maés



vacas adultas fueron inseminadas en 21 dias, un mayor porcentaje de vaquillas resulté gestante,

lo que resultd en una mayor eficiencia reproductiva en esta categoria.

I vAC Ovaa
N vaq W vac
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%

Porcentaje Acumulado de Celos

0 3 6 9 12 15 18
Dias Dias
Eficiencia Reproductiva Eficiencia del Servicio

Porcentaje Acumulado de Gestantes

Figura 4. Porcentaje Acumulado de Animales Inseminados (Derecha) v Gestantes (Izquierda) en

los primeros 21 Dias de Comenzado el Servicio.

Determinacion de Estructuras Ovaricas por Ultrasonografia (US) y Progesterona en Leche

(P4)

El porcentaje de Error Tipo 1 fue del 24% y ocurrié entre los dias 18 a 24 luego de una
ovulacién, , al final de un ciclo o al comienzo de un ciclo siguiente. Este error fue debido a que
por US se detectaba la presencia de un cuerpo luteo, pero éste no correspondia a una estructura
funcional evaluada por progesterona. El Error Tipo 2 se registrd en un 8% y se debio a que
muestras de leche que contenian niveles altos de progesterona no estaban relacionados a la
observacion de un CL por US. Su ocurrencia fue aleatoria a lo largo del ciclo estral,

posiblemente debido a errores humanos en la interpretacién de los hallazgos obtenidos.
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DISCUSION

Parametros Reproductivos y Factores que los Afectan

La actividad ovarica posparto (AOPP) se reinicié a los 35 DPP en vacas adultas y en
vaquillas de primer parto lo que coincide con otros trabajos con vacas en estabulacion o semi-
estabulacién (Buitler, ef al, 1981, Fonseca ef al, 1983, Eger et al, 1988, Ramahendran & Taylor,
1990, Senatore et al, 1996, Slama et al, 1996), en vacas en pasturas (Fagan & Roche, 1988,
McDougall et al, 1995) y fue mas corto que vacas Holstein en condiciones tropicales (Silva ef al,
1992). No se registraron diferencias significativas entre vacas adultas y vaquillas de primer parto,
en concordancia con los resultados de Rahamendran & Taylor (1990). Domecq et al (1997)
encontraron un efecto de lactancia en estos pardmetros, 10 que no concuerda con los resultados de
este estudio, quizas debido a que los animales no estaban sometidos a un estrés de produccidn tan
marcado como en aquel. El hecho que en trabajos anteriores realizados en condiciones similares
al presente se hayan encontrado diferencias entre ambas categorias de animales {Cavestany,
1995), posiblemente esté reflejando un efecto de la alimentacién. Esto estd relacionado a la
disponibilidad y calidad de pasturas, que varian con las condiciones climaticas y que afecta la
eficiencia reproductiva en sistemas de produccién pastoriles. Seran necesarios en un futuro
estudios a mds largo plazo para confirmar esta hipétesis.

Se registré una diferencia significativa en el intervalo parto a primer servicio, lo cual fue
debido a un factor de manejo. Las vaquillas normalmente paren primero y de forma mas
compacta en el periodo de pariciones, ya que el periodo de servicios de novillas comienza antes

que el de las vacas en produccién. Contrariamente a los resultados de Domecq et al (1997) las
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vaquillas de primer parto tuvieron un intervalo menor desde el primer servicio a la concepeidn y
un mayor porcentaje de prefiez al primer servicio. Es posible que las vacas adultas, al producir
mas leche bhayan estado sometidas a un mayor estrés y probablemente a un mayor balance
energético negativo, pues la alimentacion era la misma para ambas categorfas. En esta situacidn,
los foliculos que comenzaron a desarrollarse en las primeras semanas posparto y destinados a
ovular 40 dias después pueden haber sido de inferior calidad y menor fertilidad (Britt, 1981).
Entre los factores que afectaron los pardmetros reproductivos, resalta el peso al parto pero
este efecto se registrd solamente para aquellos animales con pesos inferiores a 400 kg. Al no
haberse encontrado una interaccion significativa entre peso al parto y ntmero de lactancia, se
puede afirmar que no hay un efecto confundido. Estos resultados concuerdan con los reportados
por Senatore ef af (1996), quienes encuentran que el intervalo del parto a la primera ovulacion se
reducia por un mayor peso corporal al parto. Staples ef al (1990), describen que las vacas con un
intervalo al primer servicio mas prolongado fueron aquellas que ingirieron menoé alimento,
perdieron mas peso corporal y por tanto se encontraban en un mayor balance energético negativo.
La diferencia, aunque no significativa, en el intervalo al primer servicio para los animales
con condicién corporal al parto menor a 2, concuerda con lo encontrado por Langley y
Sherington (1983) quienes postulan que la condicién corporal al parto afecta el intervalo a la
primera ovulacion y al primer celo detectado. No se encontraron diferencias entre la variacion de
la condicion corporal al parto v a las 3 semanas siguientes, contrariamente a los hallazgos de
Domecq et al (1997) donde un cambio entre ia condicién corporal al parto y la cuarta semana PP
afect6 el intervalo a la primera inseminacién. Sin embargo, en las condiciones de ese estudio,
habia un periodo establecido de servicios y por lo tanto, el tiempo de espera voluntario fue mas

prolongado.
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La produccién de leche acumulada de las 5 semanas posparto no afect6 el intervalo del
part(; al primer servicio (IPS), aunque hubo una tendencia de los animales con menor promedio
diario de produccién de leche a un mayor periodo de anestro posparto, lo que no concuerda con
lo reportado por Dhaliwal et al (1996), pero los niveles de produccién de ese estudio fueron muy
superiores a los de este. Es posible también, que de acuerdo con lo encontrado por Staples et al
(1990), estas vacas hayan comido menos y por lo tanto tenido un balance energético negativo

mayor que el resto, lo que haya causado un anestro posparto mas prolongado.
Evolucion del Peso y Condicién Corporal y Produccion de Leche

Si bien el estudio no fue diseftado para medir el balance energético, el mismo puede
deducirse de la diferencia entre las curvas de produccién de leche y de evolucidon del peso
corporal (Figura 2). El pico de produccién en vacas adultas fue de 27.4 L, mayor que en
vaquillas, las cuales alcanzaron solamente 21.5 L y la caida del peso corporal fue més brusca
aunque de menor magnitud en vacas (30 Kg, 5.8%) que en vaquillas (52 Kg, 12.7%). La
diferencia entre ambas curvas fue mayor en vacas que en vaquillonas posiblemente debido a que
las vacas adultas sufrieron durante las tres primeras semanas posparto un periodo de balance
energético negativo mucho mas pronunciado, concepto que coincide con trabajos previos que
det;arminaron mds especificamente los efectos del balance energético posparto (Butler et al, 1981,
Butler & Smith, 1989, Lucy et al, 1991, Lucy el al, 1992, Senatore ef al, 1996, Beam & Butler,
1997). Britt (1991) en un trabajo en el cual plantea la hipdtesis que un balance energético
marcadamente negativo en los primeros dias posparto podria afectar la calidad de los foliculos
que se comijenzan a desarrollar en ese momento, y por consiguiente la fertilidad de los mismos 40

dias mas tarde, cuando se inseminaran esos animales. Esto podria explicar ¢l porcentaje de
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concepcidn al primer servicio mds bajo para las vacas adultas y como muestra la Figura 5, un
mayor nimero de vaquillas que de vacas quedaron gestantes en los primeros 21 dias de
comenzado el servicio. Este periodo de 21 dias, coincide con un intervalo parto al primer servicio

de 84 dias para las vacas y de 108 dias para las vaquillas de primer parto.
Caracteristicas del Reinicio de la Actividad Ovérica

El pronto reinicio de la actividad ovarica posparto (AOPP) fue muy similar al reportado
por Fagan & Roche (1988), quienes trabajaron con vacas Holstein de alta produccion en pasturas,
Una evaluacién reproductiva en fincas comerciales realizado por Bloomfeld et o/ (1986), también
trabajando en condiciones pastoriles, encontré que 94% de los animales estaban ciclando a los 60
DPP, porcentaje similar al 87% de este estudio. En Nueva Zelandia, McDougall et ol (1992)
encontraron mas del 90% de los animales en estro al momento de la segunda ovulacion posparto
que se produjo antes de los 60 dias. Al igual que en este trabajo, Rahamahendran & Taylor
(1990) tampoco encontraron diferencias entre vacas adultas y vaquillas en el reinicio de.la
actividad ovarica, aunque para Stevenson & Britt (1979) las vaquillas de primer parto demoran
mas en reiniciar la AOPP. En un trabajo anterior realizado en similares condiciones a éste
(Cavestany, 1995), las vaquillas demoraron més que las vacas adultas en reiniciar la actividad
ovarica, por lo que las diferencias pueden estar originadas en problemas nutricionales y balance
energético mAs que en la paridad en si, que afecta en mayor medida a las vaquillas de primer
parto (Domecq et al, 1997).

En el presente estudio, la actividad ovérica comenzé de manera irregular normalizandose
a medida que aumentaban los DPP. De acuerdo a MacMillan & Day (1987), un periodo de

exposicién previa de progesterona es necesaria para estimular el eje hipotilamo hipéfisis para

69



desencadenar la secuencia de eventos que llevan al celo. El primer ciclo posparto fue de menor
duracion que los siguientes, lo que coincide con otros trabajos (Stevenson & Britt, 1979, Fonseca
et al, 1983, Bloomfeld et al, 1986, Eger et al, 1988).

El porcentaje de ciclos cortos en este estudio fue similar al descripto por Eger et al.
(1988). En concordancia con un estudio realizado por Slama er al (1996), éstos no fueron
acompafiados de sintomatologia de estro y comespondieron, como se detallé, a los primeros
ciclos posparto. Esta falta de manifestacion de celo pudo haber ser debida por lo tanto, a una falta
de estimulo previo por progesterona (Malven, 1984; MacMillan & Day, 1987).

" Solamente el 48% de las ovulaciones fueron acompafiadas de sintomatologia de celo, lo
cual concuerda con Fonseca et al (1983), Fagan & Roche (1988) y Schopper ef al (1993). Esto
también estuvo relacionado con el periodo posparto, ya que a medida que los dias posparto

aumentaron un mayor porcentaje de celos fue observado.

Efecto de las Caracteristicas del Reinicio de Ia Actividad Ovarica Posparto en la Eficiencia

de 1a Deteccion de Celos (EDC) y el Porcentaje de Prefiez (PR)

De las publicaciones ‘accesibles a los autores, los unicos estudios que evaltan qué
porcentaje de vacas que es inseminado y resulta gestante luego de los 21 dias de comienzo del
periodo de servicios son los de Nueva Zelandia (Grosshans et al, 1997) que reportan eficiencias
de la deteccion de celos superiores al 80% vy eficiencias reproductivas cercanas al 50%. Esta
situacién parece ser unica de Nueva Zelandia y posiblemente estd relacionada con las
caracteristicas de la explotacion lechera de ese pais, puramente pastoril con producciones mas

bajas y por lo tanto con los animales sometidos a un menor estrés. En el presente trabajo los
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porcentajes de animales servidos en 21 dias fueron del 62%, de los cuales 26% resultaron
gestantes.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, las vacas que son -
inseminadas y resultan gestantes son aquellas que tuvieron mas de un ciclo antes del comienzo
del periodo de servicios y ademas las que tuvieron un ciclo estral de duracién normal antes del
servicio. Quizas los resultados mas parecidos son los reportados por Thatcher & Wilcox (1973),
aunque ese trabajo no se refiere a los dias luego del comienzo del perfodo de inseminacién sino al
tiempo posparto. Contrariamente a los resultados de este estudio, Eger et a/ (1988) reportan que
ni la longitud de la fase luteal ni los valores méaximos de progesterona previos al servicio estdn
relacionados con la fertilidad. Para Folman er af (1973), sin embargo, la concentracion de
progesterona durante el ciclo estral que precede a la inseminacién esta estrechamente relacionado
a la ocurrencia de la concepcidn. Senatore et al (1996), afirman que la prefiez al primer servicio
esta positivamente relacionada con el niimero de ovulaciones previas a la inseminacién. Segln
Pelissier (1972), la concepceidn de servicios realizados luego de un ciclo estral de duracién normal
es mas alta que luego de ciclos de corta duracion.

El presente estudio reafirma el concepto de que las vacas tienen mayor oportunidad de
quedar gestantes si antes han pasado por un ciclo con concentraciones de normales de

progesterona.

Precision de la Ultrasonografia (US) para Identificar las Estructuras Oviricas

El porcentaje de Error Tipo 1 encontrado en este estudio (24%) fue superior al reportado
por Pieterse et al (1990) (15%), quienes también trabajaron con animales en que se desconocia la

etapa del ciclo estral, pero similar a la descripta por Gryar ef al (1992) (22%). En concordancia
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con ambos trabajos, la mayoria de errores ocurren al principio o al final del ciclo (Pieterse et al,
1990), o lo que es similar, cuando el CL tiene menos de 10 mm (Gryar ef af, 1992; Sprecher et
al, 1989). Este error es generalmente debido a que en los 1ltimos dias del ciclo ocurre una brusca
cafda de los niveles de progesterona, lo que no esta acompafiado de una reduccion similar en el
didmetro del CL (Ribadu et al, 1994). Expresado de modo diferente, la prevalencia del CL
“estructural” es mayor que la del CL “funcional” (Gutierrez et al, 1996). Considerando esto, la
utilizacion del US para determinar la presencia de un CL funcional tiene valor relativo. Tampoco
ayuda a la precision de la determinacién de la etapa del ciclo estral la identificacién de foliculos
de diferente tamafio, ya que al tener las vacas entre 2 y 4 ondas foliculares durante el ciclo (Lucy
et al, 1992a), foliculos de diametro superior a los 10 mm se repiten a lo largo del ciclo.

Para estudiar la actividad ovarica, la determinacién de los niveles de progesterona es un
método mds confiable, aunque la US oftrece la posibilidad de obtener la informacion al momento

de la revision del animal.

CONCLUSIONES

Si bien al anélisis de regresién logistica y relacion de probabilidades no se encontraron
relaciones entre el peso o la condicién corporal al parto y la eficiencia del servicio o la eficiencia
reproductiva, el comportamiento reproductivo y productivo mas pobre registrado por los
animales que llegaron al parto més flacos demuestra la importancia de una adecuada alimentacién
en el periodo seco.

En vista de las importantes diferencias en la eficiencia reproductiva de los animales que

comienzan a ciclar més temprano luego del parto y que lo hacen de manera normal, en sisternas
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de paricion estacionales, es importante lograr un rapido restablecimiento de la actividad ovérica
normal antes del inicio del periodo de servicios, para lograr un mayor niimero de vacas prefiadas

en el menor tiempo y no afectar el subsiguiente intervalo entre partos.
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EXPERIMENTO 2

Evaluacion de un Programa de Inseminacién Artificial en Vacas Holstein en un Manejo
Reproductivo Estacional en Condiciones de Pastoreo. I. Efecto de la Eficiencia de Ia

Deteccién de Celos en la Eficiencia Reproductiva

Cavestany D., Galina C.S.

INTRODUCCION

Un buen programa manejo de reproductivo requiere un control riguroso de los
mecanismos de la reproduccién en general y ﬂel estro en particular (Hanzen, 1981). La baja
eficiencia en la deteccidn de calores en la produccién lechera no es un problema nuevo. Hace 60
afios que se comenzé a considerar como tal (Spielman & Jones, 1939); Barr (1975) fue de los
primeros en evaluar los dias perdidos por calores no detectados, y en la actualidad sigue siendo la
principal limitante de la eficiencia reproductiva (Heersche & Nebel, 1994).

Como la deteccién de celos se realiza generalmente dentro de un programa de
inseminacién artiﬁciaJ, si todas las vacas estan ciclando, se puede también definir la eficiencia de
la deteccion de celos como “el nimero de vacas detectadas en calor e inseminadas en un periodo
de 21 dias, expresado como un porcentaje del nimero de vacas elegibles para el servicio al
comienzo del periodo”. La eficiencia de la deteccién de celos, es decir el porcentaje de vacas en
estro que son detectadas en calor (Zarco, 1990), puede variar desde el 80% en algunos sistemas
pastoriles (McDougall ef al, 1992; McDougall, 1994), a un 50% bajo condiciones de estabulacién

o semi-estabulacién (Fonseca et al, 1983; Fagan et al, 1988; Esslemont, 1992; Etherington et al,
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1996), o 36% en condiciones de wopico (Anta et al, 1989). Porcentajes superiores al 70% se
pueden lograr con mayores periodos diarios de observacién (Eerdeburg et al, 1996) o con la
utilizacion de métodos de ayuda a la deteccién visual (Foote, 1975; Senger, 1994).

Ademds de la eficiencia, la precision de la deteccion de calores, o el porcentaje de vacas
detectadas en estro que realmente estan en calor (Zarco, 1990) es otro aspecto importante en los
errores de la deteccion de celos. Esta se determina por valores de progesterona (P4) en leche o
suero por medio de radioinmunoandliss (RIA) sobre la base de la obtencidén de una muestra de
leche al momento de la inseminacion (Robertson & Sarda, 1971; Reimers ef al, 1985).

Ninguno de los métodos descritos para determinar la eficiencia de 1a deteccion de celos
toma en cuenta cuantos celos se pierden antes de la primer inseminacién luego de comenzar el
periodo de servicios, lo que es de primordial importancia en sistemas estacionales.

Los objetivos de este estudio son:

1. Evaluar un programa de inseminacion artificial en vacas en produccion mediante la
determinacién de progesterona en leche en momentos estratégicos.

2. Evaluar la precisién de la deteccién visual de calores comparando la conducta de receptividad
sexual con la concentracién de progesterona en leche inferior a 1 nmol/L.

3. Determinar ¢} efecto de la eficiencia de la deteccion de estros en la eficiencia del servicio
(ES) y en la eficiencia reproductiva (ER) del hato en periodos de 21 dias a partir de la fecha

de inicio de los servicios.

MATERIALES Y METODOS
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Caracteristicas Ambientales, Sistema de Produccién y Practicas de Manejo del Trabajo

Experimental

El experimento se realizé en el sur de Uruguay, en una zona templada (34 de Latitud Sur
y 56 de Longitud Oeste) con temperaturas maximas promedio de 25 °C en verano y minimas
promedio de 5 °C en invierno. De cinco fincas lecheras comerciales con mas de 100 vacas en
produccién, ubicadas dentro de una misma é4rea geografica y con un manejo productivo y
reproductivo similar, se seleccionaron 768 vacas con partos en el periodo de enero a julio. Los
partos por finca oscilaron entre 93 y 239. A consecuencia del sistema de servicios estacional,
65% de las vacas tuvieron partos entre los meses de febrero, marzo y abriL

Los animales eran de raza Holstein, con produccién de leche diaria de 15 litros, y 5000
litros por lactancia producto de dos ordefies al dia (AM/PM). La alimentacién, consistia en
pastoreo sobre praderas artificiales con combinaciones de gramineas y leguminosas. Se realizaba
suplementacién con ensilaje de maiz o pradera, y concentrados los cuales eran administrados
durante el ordefie. El manejo de la alimentacion fue similar en todas las fincas, con la diferencia
natural en la calidad de las pasturas y el ensilaje, y la composicion y cantidad de los concentrados
administrados.

La deteccién de calores se realizaba dos veces por dia, de marfiana y de tarde, cuando los
animales eran llevados al ordefie. Todas las fincas realizaban inseminacién artificial con semen
congelado en pajuelas de 0.5 & 0.25 cc. La inseminacién se realizaba una vez por dia, 2 la mafiana
siguiente si los animales fueron detectados en calor por la tarde, o esa misma mafiana si fueron
detectados en calor ese dia. El intervalo de deteccion de calor a inseminacion tenia, por lo tanto,
un rango de 5 a 17 horas. Las fincas estaban dentro de un circuito de inseminacion, por lo que en

todas ellas el manejo de la inseminacion artificial fue similar, utilizando el mismo inseminador.
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Registros

En el periodo experimental se registré la identificacion de los animales, fecha de parto,
numero de lactancia, peso y condicién corporal al parto, peso y condicién corporal al momento
de cada servicio, fecha; de los servicios, produccién de leche al mes del servicio y resultado del
diagnostico de gestacion.

El peso corporal se determiné por medicién del perimetro toracico y la condicién corporal por
apreciacion visual a partir de una escala del 0 al 5 (Garcia Paloma, 1990) en la cual 0 corresponde
a una vaca extremadamente flaca y 5 a un animal excesivamente gordo. En la finca 2 no se

registro peso y condicidén corporal. La produccion de leche se midi6 una vez al mes.
Metodologia

Al comenzar el perfodo de inseminacién (20 de mayo), se comenzé el muestreo de leche
para analizar niveles de progesterona con ¢l siguiente esquema:
» Muestra 1: al dia del servicio (dia 0)
o  Muestra 2: alos 10 dias del servicio
*  Muestra 3: alos 23 dias del servicio.
Si ¢l animal era reportado nuevamente en calor antes del dia 23, esa muestra no se
tomaba, comenzando nuevamente con la muestra 1. El periodo de muestreo fue de mayo a
noviembre. El diagnostico de gestacion por palpacion rectal se realiz6 a partir de los 45 dias del

servicio.
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A excepcion de la coleccion de muestras de leche, no se realizd ninguna intervencion que

pudiera alterar el manejo normal de las fincas.
Determinacién de Progesterona en Leche por Radioinmunoanalisis (RIA)

Para las determinaciones de progesterona, las muestras de leche fueron colectadas al final
del ordefie en tubos de plastico de 10 cc con una pastilla conteniendo 0.1 g de azida de sodio
(Merck). Las muestras eran mantenidas refrigeradas en la finca y recoéidas semanalmente y
transportadas al Laboratorio de Radioinmunoanilisis de la Facultad de Veterinaria donde eran
centrifugadas y la fraccién libre de grasa almacenada a —20 °C hasta su andlisis. El periodo entre
la extraccion de la muestra y la centrifugacién no excedi6é nunca los 10 dias (6 dias de promedio).

La determinacion de progesterona se realizé por radioinmunoanalisis (RIA) por medio de
una técnica de fase s6lida utilizando 1'2°, El coeficiente de variacién iﬂtra-ensayo para muestras
con valores inferiores a 1 nmol/L fue de 8.2% y para muestras con niveles superiores a 1 nmol/L
de 9.8%. El coeficiente de variacién inter-ensayo fue de 11.7% y del 4.5% para muestras con

valores inferiores o superiores a 1 nmol/L respectivamente.
Precisién de la Deteccién de Celos y Estimacién de Preiiez.
Definicién de Términos Empleados

Eficiencia de la Deteccion de Celos (EDC)

Porcentaje de animales detectados en calor e inseminados en los primeros 2ldias del

inicio de la época de servicios sobre el total de animales ofvecidos al comienzo del servicio.
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Porcentaje de Prefiez (PR)

Porcentaje de animales prefiados en un periodo de 21 dias sobre el total de animales

ofrecidas al comienzo del servicio.

La precisién de la deteccién de celos se determind a partir de los resultados de
progesterona al dia del servicio. Del total de animales reportados en calor, se calculd el
porcentaje que realmente estab;:l en estro (niveles de progesterona inferiores a 1 nmol/L).

La prefiez se estimé como positiva si las vacas tenian un valor de progesterona supetior a
los 3 nmol/L al dia 23 luego del servicio. Este valor se comparé con el diagnéstico de gestacién
por palpacién rectal realizado a partir de los 45 dias luego del servicio.

Las diferencias en prefiez entre progesterona y palpacion rectal se atribuyeron a
mortalidad embrionaria. Para determinar el momento de esta mortalidad embrionaria, se utilizo el
registro de calor siguiente al servicio estimado fértil por progesterona y el intervalo se dividi6 en
tres categorias:

1. 23-30 dias: Posible ciclo largo(falso positivo)

. 2. 31-42 dias: Mortalidad embrionaria precoz (previo a la implantacion)

3. >42 dias: Mortalidad embrionaria tardia.
Determinacion de la Eficiencia de la Deteccién de Celo (EDC) y Porcentaje de Prefiez (PR)

La eficiencia de la deteccién de celos (EDC) se determiné a partir de los registros. Se
calcul6 el nimero de vacas inseminadas sobre el total de la poblacién que estaba en condicién de
serlo (més de 40 dias posparto (DPP)) en periodos de 21 dijas a partir del inicio de los servicios.

Para analizar los factores que pudieran influenciar la PR, las vacas se clasificaron por lactancia
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(primiparas o multiparas) o por dias posparto a partir del inicio del periodo, en las siguientes
categorias:

e Vacas entre 40 y 60 DPP, paricién tardia,’ pero en condiciones de ser ofrecidos al servicio.

e Vacas entre 60 y 90 DPP, con paricién mds temprana en ese periodo de pariciones pero

dentro de un rango en que pudieran mantener el intervalo entre partos de 1 afio en caso de

quedar gestantes.
¢ Vacas con mas 90 dias posparto (DPP), paricién temprana.

El porcentaje de preﬁéz (PR) se determind calculando el total de animales gestados por

periodo, sobre el total de posibles u ofrecidos.

Intervalo entre estros

La eficiencia en la deteccion de celos también fue evaluada a través del andlisis de los
intervalos entre celos. A tales efectos, se consideraron solamente los estros con progesterona baja
y los intervz.ilos entre estros se agruparon en los siguientes rangos de dias:

l. < al7dias
©2. 18a 24 dias
3. 25 a 35 dias
4. 36 a 48 dias

5. > aq49dias

Analisis estadistico
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Toda la informacién se registré en una base de datos especialmente desarrollada para tales
efectos (AIDA, Artificial Insemination Database Aplication, M. Garcia y O. Perera, [AEA, 1996)

Los intervalos parto a primer servicio y parto a concepcion se analizaron por un método
de minimos cuadrados para datos no balanceados (SAS, v 6.11, 1995), de acuerdo al siguiente
modelo linear:

Yioa=ptantsia

donde:
¥i..n : Intervalos del parto al primer servicio y a la concepcién.
M media general

a;. a: variables que se ajusten al modelo, seleccionadas de las siguientes variables independientes:

Finca; Lactancia (vaca multipara o vaquilla de primer parto); Peso al parto (P1); Condicién
corporal al parto (Cl); Peso al servicio (P2); Condicion al servicio (C2); Diferencia Entre P1 y

P2; Diferencia Entre Cl y C2; Produccion de leche al servicio; Mes del parto.

£;. 4 = error aleatorio.

La comparacidn entre medias se realizé por el método LSD al 5% de probabilidad.

Para el estudio de las variables discretas (porcentaje de concepcién al primer servicio y
porcentaje de prefiez general) se utilizé una prueba de Thi cuadrado y el procedimiento
CATMOD (SAS, v. 6.11, 1995).

Para estudiar la eficiencia reproductiva, se utilizé un el modelo CATMOD para anélisis de

variables discretas (SAS, v. 6.11, 1995).
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RESULTADOS
Parametros reproductives de la poblacién y factores que los afectan

El intervalo del parto al primer servicio (IPS) fue de 101.5£48.8 dias (mediatDE) y el
intervalo parto a concepcién (IPC) de 134.4+78.2 dias (mediatDE), lo que representa una
diferencia entre ambos intervalos de 33 dias. El porcentaje de concepcidn al primer servicio fue
40.5% y la prefiez general al fin del periodo de servicios 80.5%, con 2.4 servicios por
concepcion.

De todos los factores analizados, los que‘afectaron los intervalos parto a primer servicio
(IPS) y parto a concepcion (IPC) fueron el ntimero de lactancia, ¢l peso al parto y la condicién
corporal al parto. Ni el peso o la condicidn al servicio ni la diferencia entre éstos y el peso y
condicién al parto, asi como la produccion de leche afectaron los parametros reproductivos. En el
Cuadro 1 se resumen los parametros que afectaron la reproduccion. Las vaquillas de primer parto
demoraron 40 dias mas en tener su primer servicio y 33 dias més en quedar gestantes y de modo
similar, los animales con peso y condicién corporal menor, necesitaron més tiempo en ser

inseminados por primera vez y quedar gestantes.
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Cuadro 1. Efecto del Niimero de Lactancia, Peso al Parto y Condicién Corporal al Parto

en los Intervalos Parto a Primer Servicio (IPS) y Parto a Concepcién (IPC)

PARAMETRO CATEGORIA Ips! IPC*

LACTANCIA | 1 124.2+3.8° | 146.1+4.6°
2+ 84.4+1.7° 113.7+2.7°
PESO AL PARTO < 500 Kg 118.2+5.8° 140.2+6.8°
> 500 Kg 85.5+1.8° 113.7+2.5°
CC’ AL PARTO <2 113.0+3.0° 130.8+3.9°
>2 88.3:2.4° 118.2+3.2°

' TPS: Intervalo Parto a Primer Servicio

%, IPC: Intervalo Parto a Concepcién
3. Condicién Corporal al Parto

%b. Diferentes letras entre columnas por parametro difieren (P<0.01)

A pesar que en general las vaquillas de primer parto parieron mas temprano, no existié
interaccién significativa entre peso al parto y lactancia lo que hubiera significado que las
vaquillas de primer parto, que pueden ser mas livianas, fueran aquellas con intervalos mas largos.
La diferencia entre el IPS y el IPC fue de 28 dias en promedio y no se registraron variaciones
significativas en los diferentes pardmetros evaluados.

Los intervalos del ‘parto al primer servicio y a la concepcién también fueron afectados por

el mes del parto. A consecuencia del manejo reproductivo estacional, con un inicio del periodo de
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servicios a mediados del otofio (20 de mayo), los animales que parieron temprano en el afio

tuvieron un periodo de espera voluntario mayor, como se presenta en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Efecto del Mes de Parto en el Intervalo Parto a

Primer Servicio (IPS) y el Intervalo Parto a Concepcién (IPC)

MES del PARTO IPS IPC
FEBRERO 121.15.5° 147.2+6.6°
MARZO 114.5+3.0° 137.6+4.0°
INICIO DE ABRIL 89.0+3.9¢ 116.3+5.2¢
SERVICIOS: MAYO 86.9+5.0° 118.3+6.1¢
20 DE MAYO junio 79.6+5.4° 94.0+6.4°
JULIO 72.7+6.5' 69.9+7.8

% Diferentes letras entre filas difieren (P<0.01)

El mes de parto no afecté 1a condicién corporal ni el peso al parto.

Precisién de la Deteccion de Celo

De las 1215 muestras de leche obtenidas cuando la vaca era detectada en celo, 206

(17.0%) tenian valores de progesterona superiores a 1 nmol/L y en 135 de éstas, los niveles

fueron superiores a 3 nmol/L. El 5.9% de las muestras obtenidas al momento de la inseminacién
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tenian valores de progesterona entre 1 y 3 nmol/L. Los valores entre 1 y 3 nmol/L representan
rangos intermedios o “zonas grises” de acuerdo a las caracteristicas del radioinmunoanilisis
utilizado, por lo que para la determinacién de fase luteal se consideraron solamente aquellos
animales con valores superiores a 3 nmol/L al dia 23 del servicio. Con esta consideracion, se
registré 11.1% de vacas reportadas en celo que no estaban en estro y esto fue debido a que las
vacas se encontraban en' la fase luteal del ciclo estral, ya que solamente 5 vacas fueron
inseminadas estando gestantes. Este error fue mayor en la muestra correspondiente al primer
servicio que en los subsiguientes (9.5% vs. 6.3%, x> = 2.79, P<0.1).

La fertilidad de los animales inseminados con valores de progesterona entre 1 y 3 nmol/L
fue de 29.6% (21 animales). De las vacas con progesterona superior a 3 nmol/L al servicio, 23
(17.0%) fueron reportadas gestantes, lo que posiblemente sea debido a un error en la obtencién o
identificacién de las muestras. Este error varié entre fincas, en la finca “A” fue del 43.5%, en la
“B” del 4.3%, en la “C” 3.0%, “D” 30.4% y “E” 8.7% y no tuvo relacién con los errores en la
deteccion de calor de cada finca. Asi, la finca “A”, que tuvo el mayor error de muestreo, tuvo uno
de los porcentajes mas bajos de deteccién incorrecta de calor, y de modo inverso sucedié en la
finca “E”.

En el Cuadro 3 se presentan los porcentajes de animales inseminados con niveles luteales
de progesterona. Se registraron importantes diferencias entre fincas en el porcentaje de animales

incorrectamente detectados en calor (P<0.05).
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Cuadro 3. Numero y Porcentaje de Vacas con Niveles de Progesterona Supetiores

a 3 nmol/L en el Dia del Servicio Segun Finca.

P4 ALTA (%)

A 406 7.4°
B 116 8.3
C 179 4.5°
D 340 10.3?
E 174 30.5°
TOTAL 1215 11.1

5. (x*=72.6, P<0.05)

Estimacion de Preiiez

De 564 vacas estimadas gestantes de acuerdo a los niveles de progesterona al dia 23 luego
del servicio, 397 fueron confirmadas prefiadas por palpacién rectal lo que representa una
precisién del 70.4%. De los animales con prefiez positiva por progesterona al dia 23, 154 entraron
en calor nuevamente dentro del periodo experimental y los 60 restantes fueron posteriormente
diagnosticadas no gestantes por palpacion rectal. El intervalo promedio entre ¢l calor estimado
fértil por progesterona y el siguiente registrado fue de 57 dias y la mediana de 48 dias. Ese
intervalo se dividié en tres de acuerdo a los criterios ya descriptos y la distribucion de los

animales en cada uno se presenta en el Cuadro 4
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Cuadro 4. Intervalo Entre el Celo Fértil de Acuerdo a los Niveles de

Progesterona al Dia 23 y el Siguiente Calor Registrado.

NUMERO

PORCENTAJE

31-42 48 31.2
> 42 89 57.8
TOTAL 154 100

Un 11% de los animales tuvieron un intervalo al siguiente estro menor a los 30 dias,

31.2% de las vacas tuvieron un intervalo entre 31 y 42 dias, mientras que para el 57.8% de las

vacas el intervalo al siguiente estro fue superior a los 42 dias. El mayor intervalo registrado fue

de 177 dias.

Determinacién de la Eficiencia de la Detecciéon de Celos (EDC) y Porcentaje de Preiiez (PR).

Ademas de los datos obtenidos a partir de los valores de progesterona, se analizaron los

registros reproductivos para evaluar la eficiencia de la deteccién de celos (EDC). En el Cuadro 5

se presentan los resultados obtenidos del porcentaje de animales detectados en calor en cada

periodo de 21 dias sobre el total de ofrecidos o “disponibles” para €] primer servicio en cada uno.

Fueron evaluados 1424 servicios en 6 periodos de 21 dias y la eficiencia general de la deteccién

de calores fue del 37.5 %, no registrandose diferencias entre éstos periodos (P>0.1).
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Cuadro 5. Eficiencia de la Deteccién de Celos (EDC), Porcentaje de Prefiez (PR) y Porcentaje de

Concepcidn (PR/EDC) Obtenida en Periodos de 21 Dias (fechas entre paréntesis)

PERIODO N EDC (%) PR (%) PR/EDC (%)

|1 (20/5-101/6) 380 42.9°  17.6° 41.1°
2 (11/6-2/7) 298 38.3*  18.3° 47.7°
3 (317-2417) 222  36.0°  14.3° 39.7°
4(25/7-15/8) 206 38.8°  14.5° 37.4°
5 (16/8-6/9) 174 351°  14.5° 42.5°
6 (7/9-28/9) 144  34.0° 14.6° 42.9°
GENERAL 1424 37.5 156 41.9

2 P>0.1

A efectos de determinar los factores que pudieran afectar esa baja eficiencia se calcularon
los dias desde el parto al inicio de cada periodo (DPS). Los resultados se muestran en la Figura 1,
donde se aprecia que los dias posparto no afectaron significativamente (P>0.1) la eficiencia de la

deteccion de calores en ninguno de los periodos analizados.
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Figura 1: Eficiencia de la Deteccién de Calores en 6 Periodos de 21 Dias a Partir del Inicio del

Periodo de Servicios Segiin los Dias Posparto (DPP) al Inicio de Cada Periodo.

La figura 2 muestra que hay una eficiencia menor en Ia deteccion de calores en las vaquillas de

primer parto (27.5%) en comparacién con las vacas adultas (45.1%). Esta diferencia fue

estadisticamente significativa (P<0.05) en todos los periodos a excepcion de los periodos 1 v 4

P<0.08).

%

Celos Detectados

Figura 2: Eficiencia de la Deteccidn de Calores en 6 Periodos de 21 Dias a Partir del Inicio del

Periodo de Servicios, segun Lactancia, Vaquillas de Primer Parto (VAQ) o Vacas Aduitas

(VAC).
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Figura 3. Eficiencia de la Deteccidén de Celos en 3 Periodos de 21 Dias a Partir del Inicio del

Periodo de Servicios, segin Finca (A, B, C, Dy E).

Para evaluar el efecto finca en la eficiencia de la detecciéon de celos (Figura 3), se
utilizaron solamente 3 periodos debido al niimero de animales por finca. El porcentaje de calores
detectados por finca fue constante en los tres periodos analizados, registrindose diferencias entre
las fincas A, C y E con respecto a las fincas B y D (P<0.05). A su vez, lg finca A fue mas

eficiente (P<0.05) que las fincas C y E.

Intervalo entre estros

Otra manera de estimar la eficiencia de la deteccion de celos es calcular el intervalo entre
estros. Se evaluaron 718 intervalos interestrales. El intervalo promedio fue de 36 dias. Al dividir
el intervalo entre estros normal de 21 dias entre esta cifra y multiplicar por 100, los ciclos con
rango normal resultaron ser 58%. En el Cuadro 6 se presentan los resultados sobre la base de 718

intervalos inter-estrales calculados clasificados de acuerdo a diferentes rangos.
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Cuadro 6. Porcentaje de Ciclos Estrales de Diferente Duracién,

de Acuerdo a los Rangos Preestablecidos (Dias)

RANGO N %o
<17 42 5.8
17 - 24 324 45,1
25-35 12 1.7
36 -48 201 28.0
> 48 139 19.4

Se puede apreciar que casi la mitad de los periodos estrales analizados estan dentro de los
rangos normales del ciclo estral y un 28% se registré en un rango promedio de 42 dias (dos ciclos

estrales). Un 20% de los ciclos tuvo una longitud superior a los 48 dias.
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DISCUSION

Pariametros Reproductivos de Ia Poblacién Estudiada y Factores que los Afectan

Los pardmetros reproductivos de este estudio fueron similares a los reportados en trabajos
realizados en climas templados (Fonseca et af, 1983; Fagan & Roche, 1988; Esslemont, 1992;
Etherington et al, 1996) o en condiciones de tropico seco (Anta ef al, 1989).

El intervalo parto a primer servicio (IPS) de 98 dias, fue considerablemente mas largo que
la meta de 65 dias propuesta por Morrow (1980). Fagan & Roche (1988) reportan un intervalo de
67 dias, en condiciones de pastoreo, similar a los 72 dias fie Ios anélisis realizados por Esslemont
(1992). Fonseca et al (1983) en condiciones de semi-estabulacion encontraron un intervalo de 88
dias, mientras que Anta er al (1989) en el tropico seco describen un periodo de 102 dias del parto
al primer servicio. A diferencia de esos trabajos, el sistema de produccion en que se llevé a cabo
este estudio, tenia un periodo de servicios estacional que comenzaba a mediados del otoiio austral
(20 de mayo) y se prolongaba por 6 meses. A consecuencia de esto, los animales que parieron
temprano, tuvieron obligatoriamente un periodo de espera voluntario mayor, y por consiguiente
un intervalo al primer servicio mas largo, similar a lo reportado por Grosshavs et al (1997). Este
efecto puede apreciarse en el Cuadro 2, donde los animales que parieron en enero tuvieron un
IPS de 155 dias mientras que para aquellos que parieron en abril el IPS fue de 89 dias. Las
vaquillas de primer parto también parieron primero, a consecuencia del manejo reproductivo
previo (sincronizacion de celos e'inseminacién més temprana en el periodo). De todos modos,
con un periodo de espera voluntario de 40 dias, el IPS para los animales que patieron cerca o

después del inicio del periodo de servicios nunca fue menor de 70 dias (Cuadro 2). Esto puede
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estar relacionado a un posible anestro posparto o a una pobre deteccion de calores,'lo gue no
pudo diferenciarse por la metodologia del estudio.

La diferencia entre el IPS y el IPC fue de 28 dias, lo que concuerda con el porcentaje de
concepcion al primer servicio del 40.5% y reflejan un buen manejo de la IA y buena fertilidad de
los animales. Este intervalo parto a concepcién de 126 dias, representa un intervalo entre partos
(IEP) de 13.5 meses. De acuerdo a los presentes datos, el IEP estuvo afectado principalmente
por el intervalo a primer servicio, debido a la baja eficiencia de 1a deteccion de calores.

El IPS se vio afectado por la lactancia, siendo mas prolongado para vaquillas de primer
parto que para vacas adultas, lo cual concuerda con Vicentini er af, (1986), Silva et al (1992) y
Domecq et al (1997). El peso y la condicion corporal al parto afectaron el IPS, de modo similar a
lo reportado por Langley & Sherrington (1983), que encontraron que vacas con condicion
corporal menor a 2.5 al parto tenian un IPS de 80 dias en contraste con 47 dias para animales que

llegaban al parto con condicion corporal superior a 2.5.

Precision de la Deteccion de Celo

La utilizacién de progesterona en leche es una importante ayuda diagndstica en hatos
grandes y ha sido ampliamente utilizada (Cavestany & Foote, 1985; Reimers et al, 1985 Silva et
al, 1992). En este estudio se utilizé para determinar la precisién de la deteccién de calores como
se muestra en el Cuadro 3, donde 11.1% de las vacas reportadas en calor tenian valores de
progesterona correspondientes a la fase luteal del ciclo estral. Otros estudios describen
porcentajes que varian desde un 4.8% (Rahamahendran er al, 1993), un 3.1% (Reimers e! o/,
1985), un 8% (Elmore, 1989) y hasta un 60% (Reimers et al, 1985). En general, errores entorno

al 20% han sido mas cominmente encontrados (Shemesh et al, 1978; Glinzler et g/, 1979; Oltner
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& Edqvist, 1981, Nebel_et al, 1987). En comparacion con todos estos trabajos, el porcentaje de
vacas inseminadas durante la fase luteal fue razonablemente bajo. El error fue consistente en los
diferentes servicios, pero se registré una importante variacion entre fincas (Cuadro 4) similar a lo
encontfado por Reimers ef af (1985), Nebel et al (1987) y Elmore (1989). Estas diferencias tan
grandes (30.5% a 7.4%) estan relacionadas principalmente a un factor humano (Zarco, 1990).

La concepcién de vacas inseminadas con valores altos de progesterona e¢s de cero
(FHoffmann er al, 1976; Foote et al, 1979; Foote et al, 1980) sin embargo en este estudio, de las
206 vacas inseminadas con niveles de progesterona superiores a 1 nmol/, 44 (21.4%) fueron
reportadas prefiadas de ese servicio. De estos animales, 71 tenian valores de progesterona entre 1
y 3 nmol/L al servicio y el porcentaje de gestantes fue del 29.6% (21 animales). El criterio para
decidir si una vaca esta en celo en este estudio fue la receptividad a la monta, por lo que es
posible que algunas vacas en proestro o al fin del estro y con niveles suprabasales de
progesterona hayan mostrado conducta de celo y sido inseminadas, con los resultados arriba
mencionados. Solamente 23 vacas (17%)‘inseminadas con valores de progesterona superiores a
los 3 nmol/L fueron reportadas prefiadas, lo que probablemente haya sido debido a errores en
alguna etapa del proceso de obtencion, centrifugacion o RIA de la muestra, dado que estos datos

no fueron eliminados.
Estimacion de Prefiez y Mortalidad Embrionaria Precoz

Los niveles de progesterona obtenidos entre los 22 y 25 dias luego de un servicio son
certeros en un 100% en el diagnostico de animales no gestantes. Sin embargo, la precision del
diagnostico de gestacion oscila en el 80% (Hoffmann er al, 1976; Cox et al, 1978; Pennington et

al, 1976: Shemesh et al, 1978; Foote er al, 1979; Zaied er al 1979, Pennington er al, 1985;
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Robert & Taylor, 1986). En este estudio, la precision de la estimacion de prefiez por progesterona
al dia 23 luego de la inseminacion fue de 70.4%, mas bajo que lo reportado en los trabajos antes
mencionados, pero mds cercano al 71% encontrado por Rajamahendran er al (1993). Estos
investigadores concluyen que la mortalidad embrionaria temprana es un problema reproductivo
mds importante que la incorrecta deteccidn de celos.

Forar et al (1996) en un estudio de més de 10 hatos reportan una incidencia de mortalidad
embrionaria del 10.8%. con un periodo de mayor riesgo entre los dias 31 y 55 de gestacién. En
este caso, el intervalo al siguiente calor para las vacas estimadas prefiadas por progesterona fue
en promedio de 57 dias y solamente un 11% de los animales tuvieron un intervalo interestral
entre 23 y 30 dias. Esto es menor que €l 16.8% de error en la deteccion de celos. En la mayor
parte de los casos (57.8%) el siguiente calor fue registrado a un intervalo superior a los 42 dias, lo
que indicaria, ademds de mortalidad embrionaria, abortos tempranos cuyo andlisis deberd ser

objeto de posteriores investigaciones.
Determinacion de la Deteccion de Celos (EDC) y Porcentaje de Prefiez (PR)

La eficiencia general de la deteccidn de celos fue del 37.5%, similar al 43% reportado por
Fonseca et al (1983), al 48% de Etherington et a/ (1996), al 38% de Anta ef al (1989) y al 38% de
Heersche & Nebel (1994). Fue inferior al 62.8% de Robert & Taylor (1996), al 52% de
Esslemont (1992) y al 74% de Eedeburg er al (1996). A diferencia de todos estos estudios, que
calculan la eficiencia global de la deteccion de celos al cabo de un periodo de tiempo prolongado
y basandose en perfiles de progesterona, éste se realizé en hatos con servicios estacionales, por lo
que los célculos se realizaron tomando periodos de 21 dias a partir de la fecha de inicio de la IA.

Quizas porque estos sistemas de produccion no son tan generalizados, este enfoque del problema
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solamente se ha encontrado descripto en la bibliografia Neocelandesa (Grosshans et al,- 1997). En
otras regiones similares donde se emplea este tipo de manejo reproductivo, este efecto no ha sido
evaluado. Sin embargo, las pérdidas de eficiencia reproductiva, segiin se presenta en el Cuadro 8,
son muy importantes, ya que con un porcentaje de concepcidn al primer servicio del orden del
42%, el porcentaje de animales prefiados en perfodos de 21 dias oscila entre el 14% y el 18%. Si
se compara la informacion de los pardmetros reproductivos con la del Cuadro 5, es fécil
identificar entonces las razones de un intervalo parto a primer servicio tan prolongado y
comprender entonces por qué a pesar de tener un buen porcentaje de prefiez, el intervalo entre
partos ilega casi a los 14 meses.

Otros trabajos han estudiado la manifestacién de celo con relacién a las ovulaciones
posparto (Fonseca er a/, 1983; Schopper ef al, 1993), por lo que en este caso, en que se
desconocia la actividad ovarica previa al inicio del estudio era interesante evaluar el efecto de los
dias posparto en la eficiencia de la deteccion de calores. A tales efectos, y como se desglosa en la
Figura 1, los animales se dividieron en distintos periodos posparto. No se encontraron diferencias
en este pardmetro en ninguno de los periodos evaluados, contrariamente a los resultados de
Schopper et al (1993) que encontraron que a medida que aumentan los dias posparto aumentan
los signos visibles de celo en las vacas.

Otro factor a evaluar era el efecto del mimero de lactancia, ya que éste influia en el
intervalo parto a primer servicio. Para ello las vacas se clasificaron en vaquillas de primer parto y
vacas de 2 o mas lactancias. Los resultados presentados en la Figura 2 muestran diferencias,
aunque en dos de éstos periodos ‘el nivel de significancia no haya alcanzado el 5%. En este
estudio no se determind si los animales se encontraban en actividad ovarica al comienzo del

periodo de servicios pero es probable que de acuerdo a lo encontrado en otros trabajos
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(Cavestany 1995; Domecq ef al, 1997) un porcentaje de las vaquillas de primer parto estuviera en
anestro al comienzo de los servicios.

El efecto restante a evaluar era el posible efecto del manejo en las diferentes fincas sobre
el porcentaje de prefiez (PR). Todas €stas se encontraban en la misma drea geografica, a una
distancia menor a 10 Km entre ellas, pertenecian a una misma cooperativa de productores y
tenian esquemas de manejo, alimentacion e inseminacion similares, este efecto, entonces, puede
ser considerado como factor humano. En este aspecto se encontraron las diferencias mas
importantes, como se muestra en la Figura 3, lo que concuerda con Zarco (1990) y Heersche &
Nebel (1994). Ahi, se puede apreciar que este efecto no fue debido a la cantidad de animales por
finca, lo que podria ser sospechado considerando las condiciones pastoriles y el traslado de
animales en grupos numerosos. En el primer periodo de 21 dias, las dos fincas con peor eficiencia

de deteccion de calores fueron la Finca B, que era la de menor cantidad de animales v la Finca D,

que era la mas grande.

Intervalo Entre Estros

El analisis del intervalo entre estros es otro método para evaluar la eficiencia de la
deteccion de calores (Esslemont, 1992; Heersche & Nebel, 1994). La eficiencia resultdé en un
58%, superior al 37.5% para la deteccién del primer calor. La estimacién de la eficiencia de la
deteccién del primer estro no fue diferente entre los 6 periodos analizados, de manera que no se
puede atribuir un efecto estacional. El motivo mas probable para esta diferencia encontrada es
que, cuando se estimé la eficiencia de la deteccion del primer calor, un porcentaje de animales
estuviera en anestro. El célculo se realizd sobre la base exclusiva de los dias posparto de los

animales. considerando un periodo de espera voluntario de 40 dias y a falta de maés informacion
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se asumié que todos los animales se encontraban ciclando. Los resultados del Cuadro 6, en el
cual los intervalos entre estros se clasificaron de acuerdo a rangos preestablecidos (Esslemont,
1992) muestran que un 45.1% de los intervalos estuvieron dentro de un rango normal de 17 a 24
dias. En el rango de 36 a 48 dias, que significaria la omisién de un calor se registraron un 28%
de los animales. Esslemont (1992) postula que una buena eficiencia de la deteccidn de calores es
aquella en que la relacion entre los intervalos normales y anormales es de 7:1, muy superior al
2.2:1 encontrada en este estudio. Expresado de otra manera, de cada 100 periodos entre estros,
74% deberian estar dentro del rango de 17 a 24 dias, mientras que en este estudio solamente 45%
cayeron en ese rango. Este andlisis confirma la pobre eficiencia de la deteccién de calores
encontrada, aunque también es posible que oiros factores, tales como una elevada mortalidad

embrionaria por causas patolégicas estuvieran afectando estos resultados.
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EXPERIMENTO 3

Evaluacién de un Programa de Inseminacién Artificial en Vacas Holstein en un Manejo
Reproductivo Estacional en Condiciones de Pastoreo por Progesterona en Leche

II. Actividad Ovérica y Eficiencia de la Deteccion de Celos

Cavestany D., Galina C.S.

INTRODUCCION

Un intervalo entre partos de un afio es considerado en general econémicamente éptimo
para vacas de leche (Louca & Legates, 1976; Schmidt, 1989). Para lograr esto, una vaca luego de -
parir debe reiniciar la actividad ovérica, ser observada en celo, ser inseminada y concebir dentro
de los 85 dias posparto. El principal problema para alcanzar estos objetivos es el tiempo que
transcurre hasta la primera ovulacién posparto. Un problema es la falta de sintomas de estro, a
pesar de una muy eficiente defeccién de celos, cuando otras vacas en exactamente la misma
condicién ya han sido vistas en celo (Opsomer et al, 1996). El anestro posparto se ha dividido en
“yerdadero”, cuando no hay actividad ovérica y “falso” o subestro y también como “profundo™ y
“superficial” (MacMillan & Day, 1987). Mientras que los anestros verdaderos o profundos estan
normalmente relacionados a deficiencias energéticas (MacMillan et al, 1989; Staples et al, 1990),
los falsos o superficiales estin generalmente relacionados a problemas en la deteccién de celos
(Schopper et al, 1993)

En sistemas estacionales, el intervalo del inicio del periodo de servicios a la primera

inseminacién es un pardmetro importante que refleja la eficiencia de la deteccién de celos
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(MacMillan et al, 1987; Grosshans ef al, 1997). La deteccidén de calores es por lo tanto el
principal factor que afecta la eficiencia reproductiva (Hazen, 1981) y por lo tanto una pobre
deteccidn de celos causa aumentos en el intervalo entre partos (Bozworth et al, 1972; Rounsaville
et al, 1979; Heersche & Nebel; 1994). En sistemas pastoriles, generalmente la deteccién de celos
se realiza dos veces por dfa cuando los animales son llevados al ordefie y muchas veces esto
implica la movilizacién de un grupo numeroso de animales. Las vacas deben a menudo recorrer
largas distancias desde la pastura a la sala de ordefie, por lo que la correcta deteccién de celos se
vislumbra como una constriccién importante a la eficiencia reproductiva de la finca, aunque en
estos casos su magnitud no ha sido casi estudiada (Cavestany, 1993; Cavestany, 1994; Grosshans

et al, 1997).

La utilizacion de la progesterona (P4) en leche ha sido y es una herramienta muy util para
determinar la eficiencia de la deteccién de celos (Gartland er al, 1976; Glinzler et al, 1979,
Cavestany & Foote, 1985; Reimers et al, 1985).

Los objetivos del presente estudio son:

1. Determinar la actividad ovérica de los animales previo y durante los 80 primeros dias del
periodo de servicios.

2. Analizar por medio de la determinacion de progesterona en leche, los celos perdidos luego del
comienzo de la estacién de empadres antes del primer celo detectado y el primer servicio
realizado al comienzo de la estacién de cria.

3. Evaluar los efectos de la eficiencia de la deteccién de estros en la eficiencia del servicio (ES)

obtenida por tres periodos de 21 dias a partir de la fecha de inicio de los servicios.

MATERIALES Y METODOS

110



Animales

En tres fincas lecheras comerciales en el sur de Uruguay, en una zona templada (34 de
Latitud Sur y 56 de Longitud Oeste) con temperaturas méximas promedio de 25 °C en verano y
minimas promedio de 5 °C en invierno con més de 100 vacas en produccién, ubicadas dentro de
una misma 4rea geografica en el sur de Uruguay, en una zona templada (34 de Latitud Sur y 56°
de Longitud Oeste) con temperaturas maximas promedio de 25 °C en verano y minimas promedio
de 5 °C en inviemo y con un manejo productivo y reproductivo similar, se seleccionaron todos
los animales que estaban en condiciones de ser inseminados al comienzo del periodo de servicios
(20 de mayo), conformando una poblacion de 328 animales compuesta por:

» Vacas entre 40 y 60 DPP, paricion tardia (n=99), pero en condiciones de ser ofrecidos al
servicio -

e Vacas enfre 60 y 90 DPP, (n=109) con paricién temprana en ese periodo de pariciones
pero dentro de un rango en que pudieran mantener el intervalo entre partos de 1 afio en
caso de quedar gestadas. ‘

e Vacas con mas 90 dias posparto (DPP), (n=120) no gestados del periodo de servicios
anterior.

Los animales también fueron clasificados en primiparas (n=123) y multiparas (n=205).

La distribucién de animales por finca fue: finca A n=85, finca B n=91 y finca C n=152.

El periodo experimental se extendi6 por 80 dias, a efectos de que los animales tuvieran por lo

menos tres ciclos estrales.
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Metodologia

Una semana antes del inicio del periodo de servicios, se comenzaron a obtener muestras
de leche dos veces por semana de todos los animales con el fin de determinar la funcionalidad
ovarica, Se analizé en primera instancia una muestra semanal de cada animal, utilizaindose la
segunda solo en caso de falta o duda (valores entre 1 y 3 nmol/L) de la primer muestra. Cuando
se registraba una muestra con valores de progesterona inferiores a 1 nmol/L seguida o precedida
de dos muestras con valores superiores a 3 nmol/L, se determind que la vaca habia tenido un celo
esa semana. Ese dato fue cotejado con la informacion de.los celos detectados por apreciacion
visual. El andlisis de las muestras de leche permitié diferenciar los animales en anestro de

aquellos con actividad ovarica.

Determinacién de Progesterona en Leche por Radioinmunoanalisis (RIA)

Para las determinaciones de progesterona, las muestras de leche fueron colectadas al final
del ordefie en tubos de pldstico de 10 cc con una pastilla conteniendo 0.1 g de azida de sodio
(Merck). Las muestras eran mantenidas refrigeradas en la finca y recogidas semanalmente y
transportadas al Laboratorio de Radioinmunoanilisis de la Facultad de Veterinaria de la
Universidad de Uruguay, donde eran centrifugadas y la fraccion libre de grasa almacenada a —20
~ °C hasta su anélisis. El periodo entre la extraccién de la muestra y la centrifugacion no excedio
nunca los 10 dias (6 dias de promedio).

La determinacién de progesterona se realizd por radioinmunoandlisis (RIA) por medio de

una técnica de fase sélida utilizando I'**. El coeficiente de variacién intra-ensayo para muestras
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con valores inferiores a 1 nmol/L fue de 8.2% y para muestras con niveles superiores a 1 nmol/L,
de 9.8%. El coeficiente de variacién inter-ensayo fue de 11.7% y del 4.5% para muestras con

valores inferiores o superiores a 1 nmol/L respectivamente.
Determinacion de Ia Eficiencia de [a Deteccion de Celos (EDC)

La eficiencia de la deteccion de celos fue definida como el mimero de vacas detectadas en
celo ¢ inseminadas en un periodo de 21 dias, expresado como un porcentaje del niumero de
animales elegibles para el servicio al comienzo del periodo. Para determinarla, se consideraron
solamente aquellos animales con actividad ovarica sobre la base de los valores de progesterona
en leche. A partir de los registros de celos, se calculé en nimero de vacas inseminadas, del total
de la poblacion, que estaba en condicion de serlo (mas de 40 dias posparto DPP) en periodos de

21 dias a partir del inicio de los servicios.
Analisis estadistico

El intervalo del inicio del periodo de servicios al primer servicio se analiz6 por un método
de minimos cuadrados para datos no balanceados (SAS, v 6.11, 1§95), de acuerdo al siguiente
modelo linear:

Yin =L+, o+ Ei 0
donde:
¥i..n: Intervalos del inicio del periodo de servicios al primer servicio.

p:  media general
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a; . o variables independientes:
e Finca
¢ Lactancia (vaca multipara o vaquilla de primer parto)
¢ Dias Posparto (DPP)

.. n: error aleatorio.

La comparacidn entre medias se realizé por el método LSD al 5% de probabilidad.
Para el estudio de las variables discretas (porcentaje de concepcion al primer servicio y

porcentaje de prefiez general) se utilizé6 una prueba de Chi cuadrado y el procedimiento

CATMOD (SAS, v. 6.11, 1995).
RESULTADOS
Incidencia del Anestro Posparto

Los animales con mas de 3 muestras consecutivas con niveles inferiores a 1 nmol/L
fueron identificados como en anestro. Del total de los 328 animales seleccionados, 56 (17.2%) no
presentaban actividad ovérica determinada por progesterona. Estos animales no reiniciaron los
ciclos estrales durante los 80 dias que dur6 el periodo experimental. Dentro de los animales en
anestro, la distribucién de éstos de acuerdo a las distintas variables analizadas se presenta en el .
Cuadro 1. Puede apreciarse un importante efecto de finca (P<0.05), particularmente la Finca B,
donde solamente se registrd un 8.9% de animales en anestro. Dentro de los dias posparto (DPP),

en la categoria de vacas con mas menos de 60 DPP se encontraron 39.3% en anestro, entre 60 y
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90 DPP 46.4% estaba en anestro, mientras que en las de mas de 90 DPP el porcentaje promedio
de anestro fue del 14.3% (P<0.05). La lactancia fue la categoria en que se encontraron las
diferencias mas importantes (P<0.01), con un 82.1% en las vaquillas de primer parto y solamente

un 17.9% en las vacas adultas.

Cuadro 1. Distribucion Porcentual de los Animales en Anestro al Inicio del Periodo de Servicios,

de Acuerdo a Finca, Dias Posparto (DPP) y Nimero de Lactancia (LAC)

FINCA B 8.9°

C 14.3°

40-60 39.3°

DPP’ 61-90 46.4°

> 00 14.3°

LACTANCIA K 82.1°
2+ 17.9°

TOTAL 100

T. DPP: Dias Posparto al Inicio del Periodo
b, p<0.05

&4 P<0.01
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Actividad Ovég'ica

De los 287 animales ciclando se contabilizaron, a partir de los perfiles de progesterona, un
total de 491 ciclos estrales durante los 80 dias del periodo experimental lo que significa un
promedio de 1.7 ciclos por animal en actividad sexual. De ellos solamente 48% fueron
observados y 52% no fueron nunca detectados. Individualmente, 27 animales (9.3%). nunca
fueron inseminados dado que no fueron detectados en celo. En el Cuadro 2 se presenta la
distribucién de los animales ciclando pero no inseminados, subdivididos en las mismas categorias
anteriores. En este caso también se registrd un efecto de finca (P<0.05), pero no en la categoria
de dias posparto a la vez que existié una importante diferencia de acuerdo al ntimero de lactancia
(P<0.05).

Si se suman los animales en anestro y aquellos ciclando pero no inseminados en los

primeros 80 dias del periodo de servicios, resulta que 66 (20%) de ellos no fueron inseminados.
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Cuadro 2. Distribucién del Porcentaje de Animales Ciclando pero no detectados en Celo de

Acuerdo a Finca, Dias Posparto (DPP) y Nimero de Lactancia (LAC)

FINCA B 20.0°

C 72.0°

40-60 32.0°

DPP’ 61-90 36.0°

> 90 32.0°

LACTANCIA 1 48.0°
2+ 52.0°

TOTAL - 100

' DPP: Dias Posparto al Inicio del Periodo
%5 P>0.05

&4, p=0.07
Eficiencia de la Deteccién de Celos y Factores que la Afectan
Una vez determinada la poblacién con actividad ovarica, se calculé la eficiencia de la
deteccién de celos en tres periodos de 21 dias, a partir del inicio de la inseminacién. Los

resultados por periodo se resumen en el Cuadro 3. La eficiencia promedio de la deteccion de
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celos en los tres perfodos evaluados fue de 36.8%. Se registraron diferencias (P<0.05) entre
fincas dentro de cada periodo, pero no entre periodos para cada finca (P>0.1) con excepcién de la

Finca A, en la cual hubo diferencia (P<0.05) en el periodo 3 con respecto al 1 y 2.

Cuadro 3: Eficiencia de la Deteccion de Celos (Eficiencia del Servicio)

en Tres Fincas y Tres Periodos de 21 Dias Desde el Inicio del Servicio

PERIODO 1 | PERIODOZ | PERIODO 3
(21/73) (26/52) (21/26)
B 76.4°° 47 6% 54 5%
(68/89) (10/21) (6/11)
C 36.0% 30.5% 44.0%
(45/125) (24/80) (24/55)
TOTAL 46.7° 39.2° 54.8°¢
(134/287) (60/453) (51/93)

9. Diferentes letras entre columnas (P< 0.05)

%4 Diferentes letras entre filas (P<0.05)

Los dias del parto al inicio del servicio (DPP) no tuvieron influencia en la eficiencia de la

deteccion de celos. De la categoria de animales con 40 a 60 DPP, 43.9% fueron detectados en
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celo, de las vacas entre 60 y 90 DPP 43.6% de los celos fueron observados y en aquellas hembras
con mdas de 90 DPP 51.4% de los estros fueron detectados. En la Figura 1 se muestra la eficiencia
de la deteccion de celos por dias posparto y por finca. Tampoco se registraron diferencias dentro

de cada finca en el porcentaje de celos observados en los distintos periodos pospatto.
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Figura 1: Porcentaje de Deteccién de Celos en los Primeros 21 Dias del Inicio del Periodo de

Servicios, Segin Finca, y Dias Posparto.

La eficiencia de la deteccién de celos fue significativamente mayor (P<0.05) en vacas
adultas (67.8%) que en vaquillas de primer parto (33.3%) en los primeros 21 dias de comenzado
el periodo de servicios. Debido al pequefio nimero de animales, no se evaluaron los otros dos
periodos para esta categoria. No se registraron diferencias entre fincas en el porcentaje de celos

observados en primiparas o multiparas como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. :Porcentaje de Deteccién de Celos en los Primeros 21 Dias del Inicio del Periodo de

Servicios, Segun Finca y Lactancia (Vaquilla o Vaca).
Intervalo del Inicio de la Epoca de Servicios al Primer Servicio
Para evaluar los efectos de la deteccion de celos en los parametros reproductivos, se

calculd el intervalo promedio desde el inicio del perfodo de servicios al primer servicio. Este fue

de 27 dias como se presenta en el Cuadro 4, registrandose una variacion importante (P<0.05)

entre fincas y dias posparto, pero no entre lactancias.
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Cuadro 4: Fuente de Variacion para el Intervalo desde el

Comienzo del Periodo de Servicios a la Primera Inseminacion

FINCA B 16.1°

C 36.17

40-60 31.7°

DPP! 61-90 ' 30.4°

> 90 23.3°

LACTANCIA i 30.1°
2+ 25.9°

TOTAL 100

*: DPP: Dias Posparto al Inicio del Periodo

b Diferentes letras entre filas difieren (P<0.05)

DISCUSION

Incidencia del Anestro Posparto

La incidencia de anestro, evaluado por P4 fue del 17.2%. Las hembras que mayormente

tuvieron problemas de anestro fueron las primiparas con casi un 82.1% del total de las vacas en

121



anetro y los animales con 61-90 DPP, de los cuales 46.4% tenian ovarios inactivos de acuerdo a
niveles de progesterona (Cuadro 1). Esta incidencia de anestro es mayor que la reportada por
Bloomfield ef al (1996) en animales en pasturas en el Reino Unido, quienes describen que el 94%
de los animales estaban ciclando a los 60 DPP. La diferencia posiblemente sea debida a una
mejor alimentacion en los animales de ese trabajo. Situaciones similares a las del presente estudio
han sido descritas en Nueva Zelandia (McDougall ef af, 1992; McDougall er al, 1995), donde
asocian indirectamente una menor disponibilidad de alimentos a una mayor carga animal y
concluyen que esta situacion estd asociada a periodos de anestro posparto mds prolongados. Para
MacMillan et al (1989) las vacas aciclicas representan el principal problema de infertilidad en los
hatos de Nueva Zelandia y esta condicién de anestro es principalmente un reflejo de una
insuficiente energia en la ciieta luego del parto o durante el periodo de servicios.

En este estudio, 52% de los estros registrados por progesterona durante el periodo
experimental nunca fueron detectados como celos, lo que es similar a los hallazgos de Fonseca ef
al (1983) y Schopper et al (1993). Més atin, 9.3% de los animales con actividad ovérica
aparentemente normal no fueron detectados en celo durante los 80 dias del estudio (Cuadro 2).
En este grupo, sobresale un efecto finca, con rangos del 72% al 8% dentro dél total de animales
ciclando pero no detectados en celo. Si al nimero de vaquillas en anestro se suma el niimero
ciclando pero no detectados en celo, resulta que 47% de los animales de esta categoria no se
inseminaron durante por lo menos 120 DPP (40 de espera voluntaria méds 80 del periodo de
estudio). Un problema similar describe MacMillan et a/ (1989) en animales en pasturas y
concuerda con las conclusiones de Fagan et al (1988) que el principal factor afectando la
eficiencia reproductiva es la deteccién de celo, pero sobretodo en vaquillas de primer parto que

son el futuro de la empresa pecuaria.

122



Eficiencia de la Deteccién de Celos y Factores que Ia Afectan

La evaluacién de la eficiencia en la deteccion de celos se realizd en tres periodos de 21
dias, considerando solamente los animales con actividad ovarica. Segiin se presenta en el Cuadro
3, la eficiencia de la deteccién de celos durante el primer periodo de 21 dias fue del 46.7%,
superior al 37.5% encontrado en un ensayo anterior (Cavestany, 1993). Una de las diferencias
radico en que en este ensayo se eliminaron previamente los animales que no presentaban
actividad ovérica. Los animales detectados en celo en cada uno de los periodos eran eliminados
de los calculos de los siguientes. Se registraron diferencias no significativas entre periodos,
siendo el porcentaje de celos detectados menor en el segundo periodo que en el primero y mayor
en el tercero aunque en este ultimo se consideraron muy pocos animales. Es interesante apreciar
el factor humano y su efecto en el manejo por periodos ya que las tres fincas muestran situaciones
completamente diferentes. En la Finca A, la eficiencia de la detecciéﬁ de celos fue muy mala en
el primer periodo (28.8%) mejorando en el segundo (50%) y en el tercero (81.8%).
Aparentemente, a medida que habia menos animales disponibles, Ia eficiencia aumentaba, lo cual
contradice lo reportado por Hurnik ef al (1975), que un mayor nimero de animales en celo
aumenta la actividad sexual e indirectamente la posibilidad de detectar los celos. Posiblemente
esta discrepancia se deba al hecho de que bajo condiciones de pastoreo el grupo sexualmente
activo se forma mds facilmente y atn pocas hembras pueden interactuar con facilidad. En la
Finca B, por el contrario, se registré una muy buena deteccion de celos en el primer periodo
(76.4%), disminuyendo en el segundo (47.6%). Aunque no hay base experimental para
demostrarlo por las caracteristicas del disefio del trabajo, es posible suponer que con una buena
deteccién de celos, todos aquellos animales con sintomas claros de celo fueran detectados en el

primer periodo. Para el segundo periodo quedaron las vacas con éparentemente sintomatologia de
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celo mds débil lo que hizo bajar la eficiencia. Por su parte, la Finca C fue consistentemente
ineficiente en los primeros dos periodos, lo que concuerda con King et al (1976) quienes
concluyen que un alto porcentaje en las dificultades de deteccién de celos es por error humano o
~ al sistema de manejo de la finca, mas que a un problema de los animales.

Para determinar cuales eran los factores que pudieran incidir en esta baja eficiencia
ademaés del efecto finca, se estudiaron los efectos de lactancia y dias del parto al inicio del
periodo de servicios. El principal factor fue el humano (efecto finca), no encontrandose efecto en
los dias posparto pero si se registr6 diferencia entre vaquillas de primer parto y vacas adultas.
Esto concuerda con resultados previos de Cavestany (1995), que en un estudio realizado en
condiciones similares encontré una menor manifestacién de celo en vaquillas de primer parto en

contraposicion a vacas adultas.

Intervalo del Inicio de la Epoca de Servicios al Primer Servicio

Si la eficiencia de la deteccidn de celos fuera del 100%, es decir todos los animales fueran
detectados en los primeros 21 dias del servicio, considerando un porcentaje diario de celos del 4
al 5%, el intervalo promedio desde el inicio del periodo de servicios a la inseminacién de todos
los animales no deberia ser superior a los 12 a 13 dias. La determinacion de este parametro es
sumamente 1til en sistemas con servicios estacionales (MacMillan et al, 1987, Grosshans et al,
1997) puesto que permite relacionar la eficiencia reproductiva con pardmetros tales como
intervalo parto a primer servicio, a concepcion o intervalo entre partos. Para cuantificar esto, se
determinaron los dias transcurridos desde el inicio del periodo hasta el primer servicio de cada
animal. El intervalo fue de 27.4 dias, superior a los 13 dias de MacMillan et af (1987) y los 15

dias de McDougall (1992) que a su vez reporta una tasa de deteccidn de celos del 90% y los 17
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dias de Grosshans et al (1997). En este parametro también se registrd un efecto de finca. No se
registraron diferencias entre lactancias, pero si en los dias posparto. Los animales con mas de 90
dias posparto tuvieron un intervalo significativamente menor que aquellos con menos dias
posparto. Esta categoria de animales tuvo una eficiencia de deteccién de celos mayor (aunque no
significativa) que las otras.

En sistemas con servicios estacionales, esta prolongacién del intervalo al primer servicio
compromete seriamente la eficiencia reproductiva ya que limita las posibilidades de que un
animal quede gestante antes de finalizar el periodo. La pobre eficiencia de deteccion de celos
lleva a un mayor intervalo al primer servicio y si se agrega a esto que la prefiez en cada servicio
no supera el 40%, la prefiez general obtenida en el periodo se verd seriamente afectada, de

acuerdo a Fagan ef al (1988).
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Experimento 4

Sincronizacion de Celos con o sin Inseminacién a Tiempo Fijo como Alternativa para
Incrementar Ia Eficiencia de 1a Deteccion de Celos y la Eficiencia Reproductiva en

Programas de Inseminacién Artificial en Vacas Holstein Bajo Condiciones de Pastoreo

Cavestany, D. Galina, C.S.

INTRODUCCION

El principal objetivo en sistemas de manejo con servicios estacionales es obtener el mayor
namero de animales prefiados en el menor tiempo posible (Grosshans et al, 1997). El porcentaje
de prefiez es ¢l producto del porcentaje de deteccion de celos por el porcentaje de concepeion
(Burke er al, 1996). Aumentar el porcentaje de concepcion no es sencillo, por lo que el porcentaje
de deteccidn de celos es una restriccidn importante para una buena eficiencia reproductiva (ER).
Todos los trabajos que han cuantificado la eficiencia de la deteccion de estros muestran
porcentajes muy bajos, del orden del 43% (Fonseca et al, 1983), 52% (Fagan et al, 1988,
Esslemont, 1992). Ep el otro extremo, Anta et al (1989) reportan tasas de deteccién del 36%, en
condiciones de tropico. Para detectar celos exitosamente, ademas de la habilidad para reconocer
sus multiples signos, se debe dedicar suficiente tiempo a la observacién de los animales (Foote,
1975). Eerdeburg et al (1996) sobre la base de la elaboracién de una escala con los distintos
signos de calor y mayores periodos diarios de observacion reportan porcentajes de deteccion del
74%. Otra manera de aumentar la eficiencia de la deteccién de celos es implementar medidas que

permitan aumentar la cantidad de vacas en celo en un periodo menor de tiempo, para lo cual una
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herramienta posible es la sincronizacidon (Cavestany & Foote, 1985). Al lograr una mayor
actividad sexual en una poblacion, se logra aumentar la sintomatologia de celo (Williamson er al,
1972; Hurnik et al, 1975) lo que mejora la eficiencia de la deteccion de celos.

Los primeros métodos &e sincronizacion de celos se realizaron sobre la base de la
administracién de prostaglandina F2a (PGF) (Rowson et al, 1972; Inskeep, 1973). Sin embargo,
en vacas de leche en produccidn la respuesta a esta hormona es més errdtica gue en vaquillas, ya
que mientras en esta ultima categorfa un 73% presenta estro dentro de los 5 dias fuego del
tratamiento, en vacas en produccion ¢l porcentaje oscila entre un 12% (Lauderdale et al, 1981) y
un 35% Cavestany (1994). Hay esquemas que sincronizan tanto el desarrollo folicular como la
regresion del cuerpo liteo sobre ia base de combinaciones de GnRH y PGF (Thatcher er al,
1989; Macmillan & Thatcher, 1991; Lucy et al, 1992; Wolfenson e al, 1994; Pursley ef al, 1995;
Schmitt ef al, 1996), que resultan en un aumento de la precision en la deteccion de celos, ademas
reduce considerablemente el periodo de tiempo necesario para la deteccion de celos al sincronizar
entre 70% vy 80% de las vacas en un intervalo de 4 dias (Twagiamungu et a/, 1995). Las
combinaciones de progestagenos v PGF para sincronizar vacas en produccion resultan ademas en
porcentajes de concepeidn ligeramente superiores (Folman et al 1984). Ademas, los altos niveles
de progesterona previos a la administracién de PGF resultan en un mayor porcentaje de
deteccién de celos (Rosenberg et al, 1990) y aumenta la fertilidad del tratamiento (Folman ef al,
1990; Xu er ai, 1997).

Ma4s recientemente, se han comenzado a desarrollar tratamientos que combinan GnRH
con PGF y progesterona o progestagenos (Archbald et al, 1992), los que dieron lugar a
programas de sincronizacién con inseminacién a tiempo fijo, obviando asi el problema de

deteccidn de celos (Archbald et al, 1992; Xu et al, 1997; Pursley et al, 1997a; Pursley ef al,
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1997b). En estos esquemas, a las 48 horas de la inyeccion de PGF se administra GnRH que
provoca la ovulacién del foliculo recientemente desarrollado (Silcox er af, 1995) v se realiza la
inseminacion entre 16 y 20 horas luego de esta inyeccion. Para que estos tratamientos tengan
éxito, deben tener una buena sincronia del estro y buena concepeidn a la inseminacion a tiempo
fijo. Esto se puede lograr utilizando protocolos basados en progesterona, va que ésta controla
mejor la expresién de estro y la ocurrencia del pico preovulatorio (Fogwell et al, 1986).

A los efectos de buscar alternativas para mejorar la eficiencia reproductiva en sistemas de
produccién estacionales, se disefiaron dos experimentos con los objetivos de:
1. Evaluar la precision de la deteccion de vacas sincronizadas en grupos pequefios o grandes.
2. Comparar la eficiencia de la deteccién de celo en vacas sincronizadas bajo dos sistemas de

deteccion de celo.

3. Comparar la fertilidad de vacas sincronizadas con vacas en celo natural.

4. Evaluar un esquema de sincronizacion de celos e inseminacion artificial (XA) a tiempo fijo.

MATERIALES Y METODOS

Ensayo 1. Efecto de la Frecuencia de la Deteccion de Celos en un Tratamiento de

Sineronizacion de Celos

En dos fincas comerciales con més de 150 vacas en produccidn, se seleccionaron hembras
con mds de 40 dfas de paridas y con actividad ovérica (presencia de un cuerpo [ateo determinado
por palpacién rectal de los ovarios) estas vacas fueron sometidas al siguiente tratamiento

sincronizacién de celos;



s Dig 0 Inyeccién /M de 0.2 mg de un analogo sintético de GnRH {Gonadorelina) +
insercion intravaginal de una esponja de poliuretano impregnada con 300 mg de
Acetato de Medroxiprogesterona (MAP).

» Dia 7: Retiro de la esponja e inyeccién /M de 15 mg de un andlogo de Prostaglandina

F2a (Luprositol) (PGF).

Se tomaron muestras de leche para determinar niveles de progesterona al dia 0 (inicio del
tratamiento), dia 7 (inyeccion de prostaglandina) y dia 8. Se tomoé una muestra adicional de leche
el dia en que los animaies eran inseminados. Para las determinaciones de progesterona, las
muestras de leche fueron colectadas en tubos de plastico de 10 cc con una pastilla conteniendo
0.1 g de azida de sodio (Merck). Las muestras eran mantenidas refrigeradas en la finca y
recogidas semanalmente y transportadas al Laboratorio de Radioinmunoanalisis de la Facultad de
Veterinaria donde eran centrifugadas y la fraccién libre de grasa almacenada a ~20 °C hasta su
andlisis. La determinacién de progesterona se realizé por radioinmunoanalisis (RIA) por medio
de una técnica de fase solida utilizando I'*.

En la finca 1 el tratamiento se realizd en 4 grupos pequefios (n = 42, 49, 40, 40)
utilizdndose como testigos 79 animales del hato inseminados en celo natural en la misma época.
En la finca 2 se sincronizaron 2 grupos grandes (n = 112 y 131) con 73 animales como testigos.
Los tratamientos se realizaron en 4 y 2 semanas sucesivas respectivamente, a partir del comienzo
del periodo de servicios. En la finca 1 la deteccion de celos se realizé por el método
convencional, dos veces al dia coincidiendo con cada periodo de ordeiie. En la finca 2 se realizé
un tercer periodo de deteccion de celos de dos horas entre ambos periodos de ordefie.

Para evaluar la respuesta, el intervalo desde el fin del tratamiento a la inseminacion se

dividi6 en tres peﬁodos:

133



1. Menos de 5 dias. Animales en celo por respuesta al tratamiento.

2. 5 a 22 dias. Animales en celo en un periodo no atribuible al tratamiento.

3. Mds de 22 digs. Animales detectados en celo en un estro siguiente al provocado por el

tratamiento.
A los 45 dias de la inseminacidn se realizé diagndstico de gestacién por palpacion rectal a
aquellas vacas que no volvieron a manifestar celo.
Para el andlisis de las variables continuas (intervalo tratamiento a inseminacién) se
efectué una prueba de “t” para muestras aparcadas. Para el andlisis de las variables discretas se

utilizd la prueba de “Chi Cuadrado™.

Ensayo 2. Sincronizacion de Celos e Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo en Vacas

Holstein en Produccion

El ensayo se realizé al final del periodo de servicios (septiembre) en dos fincas comerciales
con mas de 150 vacas en produccion. Se seleccionaron aquellos animales con mdés de 100 dias de
paridos, en actividad sexual de acuerdo a la palpapién de los ovarios con las siguientes
caracteristicas:

1. Que no habian manifestado celo hasta ese momento o

2. que habian tenido un servicio por lo menos 30 dias antes de la fecha de inicio del ensayo y

no estaban gestantes al examen por ultrasonografia.

Los tratamientos realizados en cada finca fueron:

Grupo I:

134



Grupo 2:

Dia 0: Inyeccién UM de 0.2 mg de GnRH (Gonadorelina') + insercion intravaginal de
una esponja de poliuretano impregnada con 300 mg de Acetato de

Medroxiprogesterona (MAP).

Dia 7: Retiro de la esponja ¢ inyeccion /M de 15 mg de un analogo de Prostaglandina

F2a (Luprositol PGF?).
Dia 9: Inyeccion I'M de 0.2 mg de GaeRH (Gonadorelina)

Dia 10: (20 hs luego de la inyeccién de GnRH) Inseminacién artificial sin deteccion

de celos.

Dia 0: Inyeccién I/M de 0.2 mg de GnRH (Gonadorelina).

Dia 7: Inyeccion I'M de 15 mg de un analogo de Prostaglandina F2a (Luprositol)
(PGF).

Dia 9: Inyeccion /M de 0.2 mg de GuRH (Gonadorelina).

Dia 10: (20 hs luego de la inyt?ccién de GnRH) Inseminacion artificial sin deteccion

de celos (Pussley et al, 1995).

A los 30dias de la inseminacién se realizd diagnostico de gestacién por ultrasonografia

(US), utilizando un equipo Aloka 550 con un transductor de 5 MHz.

Para el analisis de las variables discretas se utilizé el procedimiento CATMOD y la

prueba de “Chi Cuadrado™.

! Fertagyl, Intervet, Boxmeer, Holanda
% Prosolvin, Intervet, Boxmeer Holanda
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RESULTADOS

Ensayo 1. Efecto de la Frecuencia de la Deteccién de Celos en un Tratamiento de

Sincronizacion de Celos

En la Figura 1 se muestran los porcentajes de vacas con niveles de progesterona
superiores a 3 nmol/L al inicio del tratamiento (Dfa 0), al momento de retirar el implante del

progestageno e inyeccion de PGF (Dia 7) y a las 24 horas siguientes (Dia 8).

%

]
80+ 693
3]
60
40-
20+ 8.7
Dia 0 Dia 7 Dia 8

BB PORCENTAJE CON PROGESTERONA ALTA

Figura 1. Niveles de Progesterona al Inicio (Dia 0), Inyeccién de PG

(Dia 7) y 24 hs mas tarde (Dia 8) en las 2 Fincas del Estudio.
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La muestra del dia 7 muestra un aumento del porcentaje de vacas con niveles luteales de
progesterona con respecto a la del dia 0. Asimismo, como era de esperarse, a las 24 horas de la
administracion de PGF, menos de un 10% de los animales tenian niveles altos de progesterona.

Para analizar la respuesta al tratamiento se evalué el nimero de animales inseminados en
30 dias, de modo de poder incluir un ciclo estral completo luego de la sincronizacion y los
resultados se presentan en el Cuadro 1. Como puede observarse, aunque no fue estadisticamente
diferente, un mayor porcentaje de animales fueron detectados en celo e inseminados en la finca 2,
donde se realizo la deteccion de celos tres veces por dia. Donde si se aprecia una diferencia es en

el intervalo del tratamiento a la inseminacifn, que para la Finca 1 fue de 13.2 dias y para la Finca

2 de 6.1 dias (P<0.05).

Cuadro 1. Nimero de Animales Tratados, Porcentaje Detectado en Celo e Inseminados ¢

Intervalo desde el Tratamiento a la Inseminacién en cada Finca.

PARAMETRO FINCA 1 FINCA 2
ANIMALES 171 243
INSEMINADOS' 71%° 80 %°
DIAS SINC-IA® 13.2+1.5° 6.1:0.6°
MEDIANA 4 3

¥ Vacas inseminadas en 30 dias luego del tratamiento
2. DIAS SINC-IA = Intervalo Sincronizacién a JA (media £ ESM)

*®. Diferentes letras entre filas difieren (P<0.05)
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El Cuadro 2 desglosa el intervalo desde el fin del tratamiento a la inseminacion en tres
periodos. En la finca 1, bajo un esquema de deteccién de celos convencional el porcentaje de
animales inseminados en los § dias siguientes al tratamiento fue 59.8%, significativamente menor
a la Finca 2, donde la deteccion de celos se realizd tres veces por dia y se inseminaron 77.7%
vacas en ¢l mismo periodo (P<0.07). Mientras que no se encontraron diferencias (P>0.05) en el
porcentaje de animales inseminados entre los 5 y 22 dias lﬁego del tratamiento, un mayor
porcentaje (P<0.01) de vacas se inseminé luego de los 22 dias en la finca 1 (27.9%) en

comparacion a la finca 2 (7.8%).

Cuadro 2. Porcentaje de Vacas Inseminadas en Tres Periodos

Luego del Tratamiento por Finca

Dias T-IA' FINCA 1 FINCA 2
<5 59.8 %° 77.7 %"
(73/122) (150/193)

5-22 12.3 %° 14.5 %°
(15/122) (28/193)

>22 27.9 %° 7.8 %°
(34/122) (15/193)

I Dias T-IA: Dias Tratamiento a Inseminacién

&b p<0.07, “P>0.1%%P<0.01 (diferentes letras entre columnas)
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f

Figura 2. Porcentaje de Vacas Inseminadas por dia luego de la sincronizacién en cada Finca.

La Figura 2 muestra el porcentaje de animales inseminados por dia y se aprecia que mas del 40%

de las vacas entraron en celo para los dos dias después del tratamiento.

a. Precision de la Deteccion de Celos

Con ¢l fin de evaluar la precision en la deteccidén de celos en las dos fincas, se tomé una
muestra de leche al momento de la inseminacion para determinar niveles de progesterona. De un
total de 467 muestras obtenidas de 315 inseminaciones de vacas sincronizadas y 152 de vacas en
celo natural (testigos) en las dos fincas, solamente 5.7% fue superior a 1 nmol/L y apenas 2.3%
de esas fueron superiores a 3 nmol/L. No existieron diferencias entre fincas ni entre animales

sincronizados o inseminados a celo natural.

b. Fertilidad del Tratamiento



La concepcion al primer servicio en la finca 1 fue de 56.9% registrandose diferencias
(P=0.11) entre sincronizados (65.6%) y testigos (48.1%), mientras que en la finca 2 fue muy
baja (30.5%) v no se registraron diferencias (P>0.1) entre animales sincronizados (30.9%) o

inseminados a celo natural (30.1%). (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje de Concepcion por Finca para Animales

Sincronizados o Inseminados a Celo Natural

GRUPO FINCA 1 FINCA 2
TRATADO 65.6° 30.9°
TESTIGO 48.1° 30.1°

TOTAL 56.9 30.5

%5 Diferentes letras entre columnas difieren (%1, P=0.11)

Ensavo 2. Sincronizacién de Celos e Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo em Vacas

Holstein en Produccion

a. Respuesta al Tratamiento

Un total de 114 vacas se inseminaron a tiempo fijo en los dos grupos de tratamiento,
utilizandose como testigos a 62 vacas que fueron inseminadas a celo natural en el mismo periodo.

De las 114 vacas tratadas, 68 (33.3%) se diagnosticaron prefiadas por US a los 30 dias de 1a IA
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mientras que solamente 19 (31.3%) de las testigos resultaron prefiadas (P<0.06) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Respuesta al Tratamiento. Vacas [nseminadas,

Vacas Prefiadas y Porcentaje de Prefiez

MAP 46 22 T 478
No MAP 68 16 23.5°
Testigos 62 19 31.3°

Total . 176 57 324

25 42, P<0.06

Los animales del ensayo se dividieron de acuerdo al grupo de tratamiento {¢con MAP o sin
MAP) v a la historia previa de las vacas (con servicio previo -CS- o sin servicio previo -88- al

tratamiento). El porcentaje de prefiez por categoria se resume en el Cuadro 5.
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Cuadro 5: Porcentaje de Prefiez segiin Categoria de Animales, Sin Servicio (SS), Con un Servicio

previo al Tratamiento (CS) y con Progestagenos (MAP) o sin Progestagenos (S/MAP).

" CATEGORIA = INSEMINADAS  PRENADAS - % PRENEZ

MAP-SS T a4 20 58.8°

S/IMAP-SS 38 11 28.9%
MAP-CS 30 9 30.0°
SIMAP-CS 34 11 32.0°

29 Diferentes letras difieren (P<0.05)

La unica diferencia significativa en prefiez (P<0.05) se registré en aquellas vacas que no

habian tenido servicio previo al tratamiento y que éste incluyo MAP (MAP-SS).

DISCUSION

Ensavo 1. Efecto de la Frecuencia de la Deteccion de Celos en un Tratamiento de

Sincronizacion de Celos

Los valores de progesterona del dia 0 muestran que menos del 60% de los animales tenian
progesterona alta al inicio del tratamiento, algo menos de lo esperado si se considera que la fase
luteal del ciclp estral dura unos 15 dias de promedio (Hansel & Convey, 1983), por lo que en una
muestra tomada al azar de una poblacién con actividad ovarica normal, habria al menos 70% de

las vacas en diestro. Los valores de progesterona al momento de inyectar la PGF (dia 7), también
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son mas bajos que el 90% reportado en estudios en que las vacas tenfan un CL funcional al
tratamiento (Cavestany et al, 1990) lo que confirmaria que no todas las vacas presentaban
actividad ovérica normal. Aproximadamente 10% de los animales no respondieron a la inyeccién
de PGF y mantuvieron niveles elevados de progesterona a las 24 horas de la inyeccidn, lo que
implica una respuesta similar a la reportada por Twagiamungu er ol (1995) pero inferior a
Moreno et al (1986) en cuyo trabajo el 100% de los animales ocurri6 la regresion del cuerpo
lateo. Estos animales no respondieron al tratamiento y no fueron detectados en celo dentro de los
5 dias posteriores al tratamiento.

Los resultados del Cuadro 1 muestran una respuesta més dispersa en la finca 1 con menor
eficiencia de la deteccion de celos. En la finca 2, con mayor deteccidn de celos la respuesta fue
més compacta. Aunque 610 son dos fincas, la respuesta al mismo tratamiento es dicotdmica, con
un porcentaje numéricamente mayor de animales inseminados en la finca con tres periodos de
deteccion de celos (finca 2). Rosenberg et al (1990) reportan que con cuatro observaciones
diarias, un 75% de las vacas en celo son d?tectadas en 7 dias y Eederburg er al (1996) concluyen
que con 12 observaciones diarias es posibie detectar el 100% de las vacas en celo. El intervalo
del tratamiento al celo fue significativamente menor con mas observaciones diarias de celos. Si se
considera que de acuerdo a Wolfenson ef al (1994) la respuesta al tratamiento ocurre dentro de
los 5 dias posteriores, con un 70% a 80% de las vacas en celo (Twagiamungu et af, 1995), el
menor porcentaje de animales detectados en celo bajo el sistemma “tradicional” (dos veces por dia)
fue debido a un mayor porcentaje de celos no detectados. Los animales que no respondieron a la
sincronizacién y mantuvieron niveles altos de progesterona al dia siguiente a la inyeccion de
PGF, ﬁeron inseminados entre los 5 y 22 dias luego del tratamiento. Este porcentaje fue similar

en ambas fincas. El mayor nimero de animales detectados en celo luego de los 22 dias del
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tratamiento en la finca 1, fueron aquellos que si respondieron a la sincronizacién, pero el celo no

fue observado, por lo que fueron inseminados al siguiente celo.

Precision en Ia Deteccion de Celos

El porcentaje de vacas reportadas en celo con niveles altos de progesterona (5.7%) fue
muy inferior al encontrado en el ensayo 2 (11.1%). De acuerdo a Fogwell et al (1986), los
protocolos de sincronizacién que incluyen progesterona exdgena controlan mejor la expresion de
estro, Io que pudo influir en la mejor precision en la deteccion de celos en las vacas

sincronizadas.

Fertilidad del Tratamiento

El objetivo del ensayo no era evaluar la fertilidad del tratamiento, sin embargo en la Finca
2, donde la fertilidad obtenida fue superior; se registrd una tendencia a una mayor fertilidad en las
vacas sincronizadas. Este efecto puede ser debido a la inclusién de una fuente de progesteréna en
el tratamiento de sincronizacién, que aumenta la fertilidad del mismo (Folman er al, 1990; Xu et
al, 1997). Al controlar mejor la expresion de estro y la ocurrencia del pico preovulatorio (Fogwell
et al, 1986). En la finca 2, la fertilidad de los dos grupos fue muy baja debida a otros factores que

el disefio del experimento no pudo determinar.

Ensayo 2. Sincronizacién de Celos e Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo en Vacas

Holstein en Produccion
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El nimero de animales del ensayo fue escaso para sacar conclusiones sobre fertilidad de
los tratamientos. Por otra parte, la comparacién entre porcentajes de prefiez con trabajos
realizados por otros investigadores en diferentes condiciones y utilizando animales bajo distintas
exigencias de produccion y clima es riesgosa, por lo que mas que comparar porcentajes es mas
seguro comparar con diferencias entre grupos de tratamiento dentro de cada trabajo.

Pursley et af (1995) desarrollaron el esquema GnRH-PGF-GnRH-IA y de acuerdo a esos
autores, el protocolo sincroniza la ovulacién dentro de un periodo de 8 horas, 24 a'32 horas luego
de la segunda inyeccion de GnRH, por lo que proponian una inseminacién a las 16 horas de la
segunda inyeccién de GnRH. En un trabajo posterior, Pursley e @/ (1997a) no encontraron
diferencias en los porcentajes de prefiez con su grupo control compuesto de animales inyectados
con PGF e inseminados a celo detectado. Burke ef al (1996) con un protocolo similar tampoco
encontraron diferencias entre tratados y controles inseminados a celo detectado.

En el presente trabajo, el grupo testigo (sin MAP) tuvo una prefiez significativamente
menor que el grupo al que se le agregé el progestageno (MAP), sin embargo la inseminacién se
realizd entre 20 y 24 horas luego de la segunda inyeccién de GnRH, por lo que esta diferencia
podria explicar la menor tasa de prefiez para el grupo sin MAP en comparacién con los trabajos
mencionados.

No existen antecedentes en la literatura revisada acerca de la utilizacién de MAP en
bovinos de leche con este esquema de tratamiento. Tampoco es claro, por lo tanto, si la MAP se
comporta igual a la progesterona natural en cuanto a los tiempos en que se desencadenan los
eventos fisiolégicos que esta hormona sintética provoca. Los trabajos realizados utilizando
progesterona natural (PRID) se han realizado en combinacién con PGF y reportan un ligero

incremento (P=0.07) utilizando esta fuente de progesterona (Xu et al, 1997). Stevenson et al
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{1989) también con una combinacién de PGF y PRID no encontraron mejoras en la prefiez con
la adicién de progesterona.

Otra caracteristica de este ensayo, es que fue realizado con vacas con historias
reproductivas irregulares, ya sea con mas de 120 dias de paridas y sin celos detectados luego de
mas de 80 dias de servicio, o vacas con un servicio y diagnosticadas vacias por ultrasonografia a
los 30 dias. Es posible que en esta clase de vacas, este esquema de tratamiento tenga alguna
ventaja comparativa con otros.

El protocolo desarrollado aparece como una alternativa interesante para incrementar la
eficiencia reproductiva en vacas de leche en condiciones pastoriles. Mas investigacion es
necesaria para determinar los mecanismos fisiol6égicos de accion del progestageno sintético
-Acetato de Medroxiprogesterona (MAP) vy la sucesion y tiempos de los eventos fisiolégicos que
provoca, como la maduracion de un foliculo preovulatorio que diera la pauta a un celo fértil.

Asimismo, previa la recomendaciéon del uso comercial de MAP para vacas en ordeie,
seran necesarios estudios de residuos de esta hormona y evaluar efectos nocivos para los

consumidores.
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DISCUSION GENERAL

Se realizaron cuatro experimentos para determinar los factores que afectan la eficiencia
reproductiva de vacas Holstein en produccion en condiciones de pastoreo y proponer medidas
correctivas.

En el primer experimento se realizd un estudio de las caracteristicas del reinicio de la
actividad ovarica posparto en vacas y vaquillas en condiciones de pastoreo, mediante la
uttlizacién de ultrasonografia (US) y progesterona en leche (P4). El objetivo también era evaluar
la eficiencia de la deteccidn de celos (EDC) definida como e/ porcentaje de vacas detectadas en
celo e inseminadas en los primeros 21 dias luego del inicio del periodo de servicios, sobre el
total de oftecidas y el porcentaje de prefiez (PR), definido como el porcentaje c{e vacas prefidas
en los primeros 21dias luego del inicio del periodo de servicios, sobre el total de ofrecidas.

De dicho ensayo se puede inferir que un prolongado reinicio de la actividad ovdrica
posparto no era un problema importante, ya que el intervalo a la primera ovulacion fue de 35 dias
v que a los 60 dias posparto (DPP) el 87"}0 de los animales habia iniciado la actividad ovarica.
Esto coincide con otros trabajos realizados también con vacas en pastoreo en Nueva Zelandia
(McDougall e al, 1995). El reinicio de la actividad ovarica se vio afectado solamente por el peso
corporal al parto, similar a lo reportado por Senatore ef al (1996), pero este efecto se manifestd
solamente en aquellas vacas con peso corporal al parto menor a 400 kg. Contrariamente a lo
encontrado por Domeq ef al (1997), la condicion corporal al parto no afecto la actividad ovdrica.
Un buen manejo nutricional de las vacas lecheras implica que durante los 2 meses del periodo
seco reciban una alimentacién que permita que se acumulen reservas corporales para luego del
parto compensar el balance energético negativo durante los primeros meses de lactacién. En

sistemas de produccién de leche a pasto, normalmente las vacas secas no reciben el alimento
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necesario para colmar el 100% de los requerimientos de mantenimiento y gestacién. Para cubrir
esto, las vacas tienen que movilizar sus reservas corporales, lo que resulta que las vacas no
puedan acumular reservas y aumentar el peso corporal durante ese periodo. El resultado es que
las vacas que son secadas con bajo peso corporal lleguen al parto siguiente también con bajo peso
y deban utilizar esas escasas reservas para la produccién de leche lo que resulta en una
disminucién de la actividad ovérica durante el posparto temprano, hasta pasado el pico de la
lactacién. Ademas de esta disminucién en la funcién ovarica, se registra una produccion de leche
inferior al potencial genético del animal. Por esta razon, los niveles de produccién de leche
tampoco tuvieron efecto en el reinicio de la actividad ovérica, contrariamente a los resultados de
Enbergs et al (1995), pero los animales de ese estudio registraron una produccidén de leche
promedio de 9500 kg mientras que en este fue inferior a los 5000 kg.

La actividad ovarica comenzé de manera irregular normalizindose a medida que
aumentaban los DPP. De acuerdo a Macmillan & Day (1987), un periodo de exposicion previa de
progesterona es necesario para estimular el eje hipotalamo-hipofisis-ovario para desencadenar la
secuencia de eventos que llevan al celo. El primer ciclo posparto fue de menor duracién que los
siguientes, lo que coincide con Stevenson & Britt (1979), Fonseca et al (1983), Bloomfeld et al
(1986) vy Eger et al (1988). Solamente el 48% de las ovulaciones fueron acompafiadas de
sintomatologia de celo, lo cual concuerda con Fonseca et a/ (1983), Fagan & Roche (1988) y
Schopper et al (1993) y aunque se registré una tendencia a aumentar los sintomas de celo en
conjuncién con las ovulaciones, esto representa una fuente de pérdidas en la eficiencia
reproductiva global del hato.

Un resultado por demds interesante fue que la actividad ovérica previa al inicio del
periodo de servicios afectd la eficiencia de éstos. Un 81% de los animales con dos o més ciclos

previos al servicio fueron inseminados en 21 dias, en contraposicidn a 19% de aquellos con uno o
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ningun ciclo previo. Ademas, si el ciclo anterior al servicio fue de duracién normal, 62% de los
animales fueron servidos en 21 dias, mientras que si éste fue corto, solamente 38% de los
animales fueron inseminados (P<(.05). De modo similar, €l 91% de los animales gestados en los
primeros 21 dias tuvo 2 6 mds ciclos previo a ese servicio; un 56% de los gestados tuvo un ciclo
estral de duracion normal previo al servicio. Toda esta informacién sugiere que es importante que
los animales tengan una actividad ovérica normal y mas de un ciclo previo al inicio del periodo
de servicios. Esto implica que tendran que gestarse rapidamente al empezar el programa de TA
para tener un intervalo entre parto en el hato no mayor de 13 meses. Al conocimiento del autor,
es la primera vez que esta informacidn se obtiene en estos sistemas de produccion y confirma la
importancia no sélo de un rapido reinicio de la actividad ovérica sino de una normalizacién de la
misma en condiciones de servicios estacionales. Esto concuerda con Folman ef al (1973), quienes
encontraron que la concentracion de progesterona durante el ciclo estral que precede a la
inseminacién estd estrechamente relacionado a la ocurrencia de un servicio efectivo. Los
resultados del presente estudio estan de acuerdo con la informacién de Senatore et al (1996),
quienes afirman que la prefiez al primer servicio estd positivamente relacionada con €l ntmero de
ovulaciones previas a la inseminacion.

En el segundo ensayo se realizé en 5 fincas comerciales evaluando el efecto de la
eficiencia y precision de la deteccién de celos en un programa estacional de inseminacién
artificial (IA). El intervalo al primer servicio fue de 101 dias y a la concepcion de 134 dias,
intervalos mas largos que los reportados en trabajos realizados en climas templados (Fonseca ef
al, 1983; Fagan & Roche, 1988; Esslemont, 1992; Etherington et al, 1996), sin embargo similares
a los encontrados en condiciones de trépico seco (Anta et al, 1989). Al ser el sistema de
inseminacién estacional, el intervalo al primer servicio se prolongé debido al periodo de espera

voluntario sobretodo en aquellos animales que parieron més temprano en la estacién de partos.
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Los 134 dias abiertos representan un IEP de 13.6 meses, un mes y medio mas que la meta de 12
meses.

La eficiencia general de la deteccion de celos fue del 37.5%, similar al 43% reportado por
Fonseca ef al (1983), al 48% de Etherington ef al (1996), al 38% de Anta et o] (1989) y al 38% de
Heersche & Nebel (1994). Fue inferior al 62.8% de Robert & Taylor (1996), al 52% de
Esslemont (1992) y al 74% de Eedebwrg ef a/ (1996). A diferencia de todos estos estudios, que
calculan la eficiencia global de la deteccion de celos al cabo de un periodo de tiempo prolongado
y basandose en perfiles de progesterona, €ste se realizé en hatos con servicios estacionales, por io
que los calculos se realizaron tomando periodos de 21 dias a partir de la fecha de inicio de la JA.
Al analizar esta eficiencia de acuerdo a la finca, los dias posparto de los animales v el niimero de
lactancia, se encontré que ¢l vmico efecto significativo fue el de finca, lo que indirectamente
implica un efecto humano en la deteccion de celos. Varios estudios han demostrado que los
efectos mds importantes que afectan ¢l IEP en animales bajo condiciones de pastoreo son 1a finca
donde se realiza el estudio y el afio del mismo (para revisién ver Galina y Arthur, 1991). La
pobre deteccion de celos no ha sido evaluada anteriormente en estas condiciones y representa
una importante pérdida de eficiencia reproductiva para estos sistemas de produccién. En un
estudio similar en vacas de carne Galina et ai (1990) encontraron que solamente fueron capaces
de detectar el 30% de los animales ofertados en un programa de IA en vacas Gyr.

Solamente 11% de los animales reportados en celo tenian valores luteales de progesterona
lo que representa una precisién mayor a la descrita en la literatura (Hoffmann et al, 1976;
Shemesh et al, 1978; Giinzler et al, 1979; Oltner & Edqvist, 1981). La deteccion de celos
empleado en estas fincas-se realiza cuando los animales son traidos al ordefie de mafiana y de

tarde y solamente aquellas vacas que notoriamente aceptan la monta son reportadas en calor. Esto
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si bien logra una mayor precision en la deteccidn, conlleva con una mayor pérdida de celos, tal
cual ya fue demostrado.

Del andlisis de las muestras obtenidas al dia 23 iuego de la IA, la precisién para el
diagnostico positivo de gestacién fue del 65.8%, mas bajo que lo reportado por otros
investigadores (Hoffinann ef al, 1976; Shemesh er ai, 1978). Por otra parte, al analizar los
intervalos entre estros, se encontré que solamente el 45% de éstos estaba dentro del rango normal
de 17 a 24 dias (Esslemont, 1992), Uniendo estos dos valores, es posible inferir que haya existido
un efecto patoldgico confundido que provocara muertes embrionarias tempranas, lo que también
contribuye a pérdidas de la eficiencia reproductiva. Este concepto merece futura investigacién.

El disefio del segundo experimento no permitié diferenciar si en la baja eficiencia de 1a
deteccion de celos registrada habia un efecto de anestro confundido. Para despejar esa incognita,
se disefié un tercer experimento donde se establecié la actividad ovarica de los animales previa y
durante el periodo de servicios. Se encontrd una incidencia de anestro del 17.2% algo mayor que
la reportada por (Bloomfield et al, 1996) en el Reino Unido. De todas maneras, el porcentaje
encontrado es bajo como para explicar la baja eficiencia del servicio que fue del 38.5%,
précticamente igual a la encontrada el afio anterior. Estos resultados también muestran que las
vaquillas de primer parto son més “dificiles” de detectar en celo y confirman la importancia del
factor humano en este aspecto, lo cual concuerda con lo reportado por Zarco (1990).

De los resultados obtenidos en los experimentos anteriores es obvio que una de las
mayores limitantes para maximizar la eficiencia reproductiva era una baja eficiencia de la
deteccion de celos. Una de las posibles maneras de mejorar el porcentaje de deteccion de éstos es
aumentar ef tiempo dedicado a la observacién de los mismos (Eederburg ef al, 1996). Otra
manera es implementar medidas que permitan aumentar la cantidad de vacas en celo en un

periodo menor de tiempo, para lo cual una herramienta posible es la sincronizacién (Cavestany &
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Foote, 1985). Por otra parte, al lograr una mayor actividad sexual en una poblacién, se logra
aumentar la sintomatologia de celo (Williamson ef af/, 1972; Humik et af, 1975) lo que podrfé
mejorar la eficiencia de la deteccién.

A ;os efectos de busca_u' soluciones para esto, se diseflaron dos experimentos sobre la base
de sincronizacién de celos. En el primero, se eligié un protocolo que asegurara una buena
respuesta (Pursley et al, 1997) al cual se le agregd un progestageno. Se utilizaron dos fincas y los
efectos secundarios que se intentaron medir fueron el ntmero de animales sincronizados por vez
y el tiempo dedicado a la deteccién de celos. Los resultados demostraron que al aumentar el
nimero de animales sincronizados en una poblacién, no se incrementaron los errores en la
deteccion de celos (vacas en diestro con sintomas de estro), ya que menos del 6% de las vacas
reportadas en celo tenian valores luteales de progesterona. Por otra parte, al aumentar el periodo
de observacion de celos, aumentd numéricamente el namero de animales detectados (78% vs.
60%, NS) en los siguientes 4 dias del tratamiento. La adicién de un progestageno al tratamiento
mostr6 un leve incremento en la fertilida(} del mismo (P=0.11).

En el segundo experimento se ens‘aya:ron 2 esquemas de sincronizacion e IA a tiempo fijo,
con una modificacion a los anteriormente propuestos (Burke et al (1996) que fue la adicién de un
progestdgeno (MAP) al protocolo. Esta modificacién resulté en un aumento en el porcentaje de
prefiez con respecto a los testigos y el grupo sin MAP (47.8%°, 23.5%, 31.3%"), lo cual
representa una interesante opcién a desarrollar pruebas de campo con un numero mayor de

animales.
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1.

2.

3.

CONCLUSIONES GENERALES

De los ensayos realizados se puede concluir lo siguiente:

La prolongacion en el reinicio de la actividad ovérica posparto no es un problema importante,
bajo las condiciones de produccién en que se realizaron los ensayos, va que el intervalo a la
primera ovulacion fue de 35 dias y que a los 60 dias posparto (DPP) el 87% de los animales
habia iniciado la actividad ovarica.

El reinicio de la actividad ovérica se vio afectado solamente por el peso corporal al parto.

La actividad ovarica previa al inicio del periodo de servicios afectd 1 a eficiencia de la
deteccion de celos. Un 81% de los animales con dos o mas ciclos previos al servicio fueron
inseminados en 21 dias, en contraposicién a 19% de aquellos con uno o ningun ciclo previo.
Ademds, si el ciclo anterior al servicio fue de duracién normal, 62% de los animales fueron
servidos en 21 dias, mientras que si éste fue corto, solamente 38% de los animales fueron
inseminados (P<0.05). De modo similar, el 91% de los animales gestados en los primeros 21
dias tuvo 2 6 mads ciclos previo a ese servicio; un 56% de los gestados tuvo un ciclo estral de
duracién normal previo al servicio.

La eficiencia general de la deteccion de celos fue del 37.5% y el unico efecto significativo fue
el de finca Esta pobre deteccion de celos no ha sido evaluada anteriormente en estas
condiciones y representa una importante pérdida de eficiencia reproductiva para estos

sistemas de produccién.
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Solamente 11% de los animales reportados en celo tenian valores luteales de progesterona lo
que representa una precision mayor a la descrita en la literatura.

Al aumentar el nimero de animales sincronizados en una poblacién, no se incrementaron los
errores en la deteccion de celos.

Al aumentar el periodo de observacién de celos, aumenté numéricamente el mimero de
animales detectados (78% vs. 60%, NS) en los siguientes 4 dias del tratamiento.

La adicion de un progestageno al tr{ttamiento mostré un leve incremento en la fertilidad del
mismo en comparacion con el grupo sin progestigeno y los controles (47.8%2 23.5%",

31.3%") (P=0.11). Esto presenta una interesante opcién a desarrollar con méas animales.
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