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ABSTRACT

The incorporation of Genetics in bovine breeding herds through the use of Artificial Insemination at
Fixed Time (TAl) has achieved an increase in profitability by allowing to obtain greater The
objective of this review was to compare the performance of programs with natural service,
treatment Synchronization before natural service, artificial insemination after oestrus detection and
fixed-time artificial insemination (TAl) in beef cattle.
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RESUMEN

La incorporacién de Genética en los rodeos para cria bovina mediante el uso de la Inseminacién
Artificial a Tiempo Fijo (TAI) ha logrado un incremento en la rentabilidad al permitir obtener mayor
El objetivo de esta revisién fue comparar el rendimiento de programas con servicio natural,
tratamiento de sincronizacién previo al servicio natural, inseminacién artificial después de la
deteccién del estro e inseminacién artificial a tiempo fijo (TAl) en ganado de carne.

Palabras clave: Prefiez, Ganado de carne, Ganado de leche, bovinos, TAI.
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INTRODUCCION

Es bien sabido que después del parto las vacas se someten a
un periodo de anestro y cuando no muestran estro se limita la
capacidad de quedar prefiada mediante el apareamiento
natural del toro o por |A con deteccién de estro. La estimulacién
hormonal ya es un tratamiento consistente y bien probado para
superar el problema de anestro en rodeos de carne.
Bdsicamente, las hormonas se pueden usar para inducir la
ciclicidad y sincronizar el crecimiento folicular, estro vy
ovulacién. Ademds, dos opciones de apareamiento pueden
usarse después de la estimulacién hormonal: servicio natural (es
decir, la utilizacién de servicio con toros después de la
sincronizacién) y la TAl. Cualquiera de estas estrategias,
cuando estd bien aplicada, mejoran la eficiencia reproductiva
de los rebafios en comparacién con el servicio natural. Después
del primer servicio sincronizado, la estrategia de manejo més
comUnmente adoptada es la introducciéon de los toros de
repaso hasta el final de la temporada de cria. Sin embargo,
los métodos para resincronizar las vacas vacias después del
primer servicio ya estdn bien establecidas y ofrecen una
herramienta potencial para reducir el tiempo entre
inseminaciones y aumentar ain mds las tasas de prefiez. Asi,
varios establecimientos de carne ya han abolido el uso de toros
mediante el uso masivo de programas de resincronizacién (es
decir, dos, tres o hasta cuatro TAl secuenciales). La difusién de
gestiones reproductivas eficientes, tales TAl y programas
Resynch, ya sea aislado o en combinacién, permite la
produccién de una mayor cantidad (obteniendo alta tasa de
prefiez a principios de la temporada de reproduccién) y
calidad (maximizacién del uso de A con toros genéticamente
superiores) toros genéticos) de terneros. Estas tecnologias
pueden contribuir a mejorar la eficiencia productiva vy
consecuentemente, mejorar la rentabilidad de la explotacidn
ganadera.

kg de carne / ha.

El desarrollo de tratamientos hormonales que controlan el
momento en que ocurre la ovulacién ha permitido que se haya
propagado la técnica de la TAl; siendo el tratamiento mds
difundido aquel que se basa en la utilizaciéon de dispositivos
intfravaginales con progesterona combinados con estrégenos y
un agente luteolitico (B et al.,, 2016). No obstante, teniendo
en cuenta que los estrégenos han sido prohibidos en la mayor
parte del mundo, no es ilégico plantear que dicha situacién
llegaria en poco tiempo a la Argentina, por lo que surge interés
en evaluar tratamientos alternativos que eviten el uso de dicha
hormona. Por otro lado, se debe tener en cuenta que un nimero
importante de los rodeos para cria solo realiza servicio
natural; en estos, se observa en muchos casos un porcentaje
importante de vacas en anestro al inicio del servicio, lo que
provoca un retraso en la concepcién de estas. En funcién de
esto, en esta revisidn se presentardn experimentos utilizando
programas de induccién de ciclicidad y sincronizacién de la
ovulacién, con el uso de dispositivos intravaginales con
progesterona combinado con estrégenos, con la finalidad de
mejorar la eficiencia reproductiva y productiva de los hatos
comerciales de animales de carne.
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COMPARACION ENTRE PROGRAMAS DE TAI VS SERVICIO
NATURAL

Se realizaron dos estudios secuenciales para evaluar el
desempefio reproductivo de vacas posparto sometidas a
diferentes programas reproductivos (Sé Filho et al., 2013). En
el primer estudio se compararon distintos sistemas de Servicio.
Sincronizacién con dispositivos de progesterona, eCG
(Gonadotrofina coridnica equina), estrégeno e TAl y repaso
con toros por el resto de la estacién de servicio (Grupo TAl +
NS (servicio natural)). El segundo grupo fue TAl como el
primero, pero después se realizdé repaso de la |IA a celo
detectado por 45 dias y luego repaso con toros hasta los 90
dias (TAl + ED (estro detectado) + NS). El tercer grupo fue IA
a celo detectado por 45 dias y luego repaso con toros hasta
los 90 dias (ED + NS). El cuarto grupo solo recibié toros por 90
dias (NS). En el segundo experimento, el uso de TAl en el inicio
de la temporada de reproduccién, seguido de NS (TAl + NS)
se compard con solo NS durante toda la temporada de
reproduccién de 90 dias. Brevemente, en el primer
experimento, el tiempo a la prefiez disminuyé (P <0,001) para
las estrategias donde se utilizé TAl + NS (TAI + NS), o TAl més
repaso con deteccion de celos y NS (TAI + ED + NS), en
comparacion con los grupos ED + NS y NS (Figura 1). Ademds,
el tratamiento TAI + NS resulté en una mayor proporcién (P =
0.001) de vacas prefiadas a los 45 dias de la temporada de
reproduccién (75.3%) que el grupo TAI + ED + NS (63,5%),
que fue mayor que NS (44,3%) y ED + NS (23,3%). De hecho,
el grupo ED seguido de Al siempre implicé en una reduccién de
tasa de prefiez en comparacién con el servicio de toros,
probablemente debido a fallas humanas en la deteccién de
celos. Al final de la temporada de reproduccién, una mayor
proporcién (P <0.01) de vacas estaban prefiadas cuando se
realizaron estrategias con TAI (TAI + NS = 92.7% y TAI + ED
+ NS = 91.9%) en comparacién con ED + NS (85.0%) y NS
(83.2%). Por lo tanto, el uso de TAl acelera la concepcién
posparto, mejora las tasas de prefiez a los 45 dias y al final
de la temporada de reproduccién, y ademds aumenta la
ganancia genética del rodeo. Respecto a la eficiencia
reproductiva, es posible concluir que (1) los toros son mas
eficientes que la deteccién de celos seguidos de IA, y (2) la TAI
es mds eficiente que los toros.
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Figura 1. Curvas de sobrevida para vacas Nelore manejadas con 4
manejos reproductivos diferentes: Sincronizacién con dispositivos con
progesterona, eCG y estrégenos e TAl y repaso con toros por el resto
de la estacién de servicio (Grupo TAI + NS). TAl como el primero pero
después se realizé repaso de la IA a celo detectado por 45 dias y
luego repaso con toros hasta los 90 dias (TAI + ED + NS). IA a celo
detectado por 45 dias y luego repaso con toros hasta los 90 dias (ED
+ NS). El cuarto grupo solo recibié toros por 90 dias (NS) (Sa Filho et
al.,, 2013).
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En el segundo experimento, la implementacién de TAI mdés
servicio natural (TAI + NS) tuvo una proporcién mayor (P =
0.001) de vacas prefiadas a los 45 dias de la temporada de
reproduccién que el manejo realizado exclusivamente con
servicio natural (63.5% vs 46.3%). Sin embargo, la proporcidn
de vacas prefiadas al final de la temporada de reproduccién
fueron similares (77.0% frente a 71.0%; P = 0.31). Cuando se
evalué toda la temporada de cria, el riesgo de prefiez fue
mayor para el grupo TAl + NS que para NS (riesgo ajustado
de 1,64; Intervalo de confianza del 95%, 1.34-2.01; P
<0,0001; Figura 2), principalmente debido a las gestaciones
establecidas por TAl al inicio de la temporada de servicio. De
hecho, las vacas en el grupo TAI + NS tenian menos dias
promedio para la gestacién (11d) que las vacas expuestas
exclusivamente a servicio natural (NS, 55d). Estos dos estudios
demostraron claramente que el uso de TAl a principios de la
temporada de servicio aumenté el rendimiento reproductivo de
las vacas de carne en el postparto temprano. Las vacas que
recibieron una TAl tuvieron mayores tasas de prefiez a los 45
dias y al final de la temporada de reproduccién, y un nimero
reducido de dias desde el parto hasta la concepcién.
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Figura 2. Curvas de sobrevida para vacas Nelore manejadas
con 4 manejos reproductivos diferentes: TAl en el inicio de la
temporada de reproduccién, seguido de SN (TAI + NS) y solo
servicio natural (NS) durante toda la temporada de

reproduccién de 90 dias (P<0,001) (S& Filho et al., 2013)
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PROGRAMAS DE TAI
RESINCRONIZACION

SEGUIDOS DE PROGRAMAS DE

El manejo mds cominmente adoptado para conseguir vacas
prefiadas poco después de la primera |A es la introduccién de
toros hasta el final de la temporada de cria. Sin embargo, los
métodos para resincronizar las vacas no prefiadas después del
primer servicio postparto ya estdn bien establecidas y ofrecen
una herramienta potencial para reducir el tiempo de
inseminaciones posteriores. Al principio, el programa de
resincronizacion denominado Resynch tradicional (Resynch30;
RE30) se inicié con el diagnéstico de gestacién alrededor de
28 a 32 dias después de la TAIl (Stevenson et al, 2003;
Marques et al.,, 2012, 2015; BS et al., 2016).

En las vacas diagnosticadas como no prefiadas en ese dia se
inicié6 inmediatamente un nuevo protocolo de sincronizacion
para TAl. Este manejo de Resynch es flexible (comienza en la
fecha elegida para el diagnéstico de prefiez y los tratamientos
solo se realizan en vacas no prefiadas. Sin embargo, el
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intervalo entre la IA es de alrededor de 40 dias y todavia se
considera demasiado largo por algunos técnicos comparados
con la exposicién al toro, cuando el apareamiento ocurre
alrededor de los 21 dias después de la TAL Aunque el
apareamiento con toros permite la reduccién del intervalo
entre dos servicios consecutivos, la tasa de servicio depende
del retorno del estro (alrededor de 50%; Sé Filho et al., 2013)
de las vacas no prefiadas aproximadamente 21 dias después
de TAl Asi, la evolucién de los programas de Resynch permitié
la reduccién de los intervalos entre las inseminaciones para
compactar el periodo de la temporada de reproduccién, con
el beneficio de garantizar un 100% de servicio. Para alcanzar
este objetivo, los tratamientos deben comenzar antes del
diagnéstico de prefiez y por lo tanto debe hacerse en todas
las vacas. El Resynch22 (RE22) fue desarrollado para iniciar
22 dias después de la IA anterior, ocho dias antes del
diagnéstico de prefiez (Sé Filho et al., 2014). En el diagnéstico
de prefiez, las vacas diagnosticadas como prefiadas estdn
excluidas de los siguientes tratamientos y vacas no prefiadas
contindan el tratamiento de sincronizacién. La ventaja de RE22
es reducir el intervalo entre Al a 32 dias, sin embargo, el
primer tratamiento (la insercién del dispositivo P4 y la
administracion de estradiol) se debe hacer en todas las vacas
y el diagnéstico de prefiez debe realizarse en un horario fijo,
de forma diferente al RE30. Aunque la mayoria de los
establecimientos que usan el RE30 tienen fecha preestablecida
para el diagnéstico de prefiez para iniciar el protocolo de
resincronizacién lo antes posible, esta fecha no es obligatoria
(en cualquier momento es posible el diagnéstico de prefiez e
iniciar un nuevo protocolo en vacas abiertas). Por otra parte,
en la RE22, la fecha del diagnéstico de prefiez es obligatoria
porque el protocolo ya se habia iniciado ocho dias antes.

EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE LOS DIFERENTES
PROGRAMAS REPRODUCTIVOS
Se evaluaron programas asociados de TAlI y de

resincronizacion para en vacas de carne (Rubin et al., 2015).
En el primer estudio las vacas fueron sometidas a: 1) servicio
natural (NS; n = 266); 2) TAl mds servicio natural (TAl + NS; n
= 200); 3) TAI mas RE30 y servicio natural (TAI + RE30 + NS;
245); 4) TAl + RE22 + NS (n 249) durante una
temporada de servicio de 90 dias (Figura 3). A los 30 dias del
inicio del servicio, Unicamente el 3% de las vacas sometidas a
NS estaban prefiadas en comparacién con cerca del 40% de
las vacas en los otros grupos (TAl + NS = 40.0%, TAl + RE30
+ NS = 40.0%, TAI + RE22 + NS = 39.8%; P <0,001). A los
60 dias de servicio, las vacas que fueron resincronizadas y
recibieron la segunda TAIl que logré mayores tasas de prefiez
(TAI + RE30 + NS = 69.4% y TAI + RE22 + NS = 66.3%) que
las vacas sometidas a los otros manejos reproductivos (TAI +
NS = 48.0%, y NS = 16. 9%; P <0.001). Adicionalmente, las
vacas que recibieron TAl + NS tuvieron una mayor tasa de
prefiez que aquellas expuestas solo a servicio natural con toros
(P <0,001) al final de la época de servicio. Ademds, la tasa
de prefiez fue mayor para las vacas sometidas a TAl + RE30
+ NS (83,7% a) y TAI + RE22 + NS (81,5% a) que para
aquellos sometidos a TAI + NS (71.0%) o NS (45.1%). Los
beneficios de usar los programas Resynch hace que hoy
algunos productores opten por realizar los servicios
exclusivamente con FTAI, eliminando la necesidad de toros en
varios establecimientos. Se evalué recientemente la eficiencia
reproductiva del uso de Resynch (Crepaldi et al.,, 2017). En
este estudio, el uso de tres TAl consecutivas usando RE22 (3TAl)

n
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tuvieron tasas de prefiez similares a las obtenidas usando dos
TAl utilizando RE22, seguido de exposicién al toro (2TAl + toro)
y a su vez fue mayor que la del grupo de vacas que tuvo una
TAl seguido de servicio natural (1TAl + toro). Ademds, fue
posible alcanzar el 87,4% de la tasa de prefiez acumulada al
final de un periodo de servicio de 64 dias con tres TAl
utilizando RE22.
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Figura 3. Tasas acumulativas de prefiez en vacas sometidas a
4 sistemas de manejo: 1) servicio natural (NS; n = 266); 2) TAI
mas servicio natural (TAl + NS; n = 200); 3) TAl més RE30 y
servicio natural (TAl + RE30 + NS; n = 245); 4) TAl + RE22 +
NS (n = 249) durante una temporada de servicio de 90 dias.

TRATAMIENTO DE SINCRONIZACION PREVIO AL SERVICIO
NATURAL

En Latinoamérica, el 88% de las vacas en edad reproductiva
no estdn experimentando ningin protocolo de sincronizacién
para TAl y solo estédn expuestos al servicio natural con toros
(Baruselli, 2016). Del mismo modo, varios establecimientos en
todo el mundo no pueden implementar manejos reproductivos
como Al con celo detectado o TAI, debido a la ausencia de
estructuras de manga adecuadas o personal especializado
(Chenoweth, 2002) y la demanda de un manejo mas ordenado
(Chenoweth y Lennon, 1984; Chenoweth, 2002). Sin embargo,
después del parto, las vacas pueden someterse a un periodo
de anestro prolongado, durante el cual las vacas no muestran
los signos de comportamiento del estro, que es crucial cuando
la reproduccién depende del apareamiento del toro.

Retrasos en la reanudacién de la ciclicidad posparto puede
aumentar el intervalo desde el parto hasta la concepcién y
reducen la eficiencia reproductiva (Diskin y Sreenan, 2000;
Baruselli et al., 2004; Crowe, 2008), lo que puede dar lugar
a importantes pérdidas econémicas. Asi, el desarrollo de una
estrategia que permita la concepcién temprana de vacas
posparto expuestas al apareamiento de toros con tasas de
prefiez satisfactorias es fundamental para potenciar la
eficiencia  reproductiva.  Experiencias  anteriores  han
demostrado la eficiencia de la sincronizacién de la onda
folicular y ovulaciones (como para los programas TAl) y la
adicién de eCG para inducir ciclicidad después del parto.

Se realizé un experimento para evaluar el efecto de un
tratamiento con un dispositivo intravaginal con 1 g de
progesterona (DISP) combinado o no con eCG sobre el
porcentaje de prefiez en vacas con cria en anestro en servicio
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natural. El trabajo fue realizado en un establecimiento ubicado
al sur de la provincia de San Luis (Huguenine et al., 2017). Se
utilizaron 203 vacas con cria al pie de segundo servicio, de
raza Aberdeen Angus, Simangus y Simmental, con un post
parto de 50 a 80 dias. La alimentacién fue sobre la base de
pastizal natural con baja disponibilidad. El 92 % del rodeo
presentaba foliculos < 8 mm de didmetro y el resto tenia
foliculos mayores. Las vacas con un CL (5%) fueron excluidas
del experimento. La condicién corporal promedio al momento
de iniciar el tratamiento fue de 1,8 * 0,3; manteniéndose
durante el experimento (Dia 43 =1,8+0,3; Dia 71 = 1,9%0,3;
Dia 128 = 2+0,3). Las vacas iban con destino a destete
precoz, que por ciertas circunstancias no se realizd, lo que
permitié que mantuvieran la condicién corporal durante el
servicio. Las vacas fueron distribuidas en forma aleatoria a tres
grupos que recibieron los siguientes tratamientos:

Grupo DISP (n = 67): El Dia O se colocé un dispositivo
infravaginal con 1 gr de progesterona, mds una inyeccién
intramuscular de 2 mg de BE. El Dia 8, se retiré el dispositivo y
se administré 0,5 mg de ECP por via i.m., inicidindose el mismo
dia el servicio natural (Figura 4).

0,5 mg de Cipionato

g

de Estradiol Ecografias
Ecografia
2 mg de Benzoato Retiro del |’—)\—\
de Estradiol dispositivo

71 128

Toros (5%)
Figura 4. Representacién esquemdtica del Grupo DISP.

Colocaciéon de un dispositivo intravaginal con progesterona el
Dia O

Grupo DISP+eCG (n 62): idem Grupo DISP, maés la
administracién de 400 Ul de eCG por via i.m. (Figura 5).

&

Eceografia
2 mg de Benzoato
de Estradiel

(s}

0.5 mg de Cipionate
de Estradiol.

400 UI eC&
Retiro del A 1
dispositivo

&8

Ecografias

bias 43 71 128

Toros (5%)

Figura 5. Representacién esquematica del Grupo DISP + eCG.

GRUPO TESTIGO (n = 64): No recibié tratamiento hormonal y
el servicio se inicié el Dia 8 (Figura 6).
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Figura 6. Representacién esquemdtica del tratamiento Testigo.
Para el servicio natural se utilizé un 5% de toros, controlados
clinica y sanitariamente (Negativo a Brucelosis y 2 raspajes
negativos a Tricomoniasis y Campylobacteriosis). El diagnéstico
de gestacién se realizé en los Dias 43, 71 y 128 del
experimento (35 dias, 63 dias y 120 dias posteriores al inicio
del servicio, respectivamente). Se evalué el efecto del
tratamiento sobre el porcentaje de prefiez a los 7, 30 y 90
dias de servicio.

Los Resultados de este experimento estdn indicados en la Tabla
1. El uso de eCG combinado con dispositivos intravaginales con
progesterona en vacas con cria en anestro permitié mejorar el
porcentaje de prefiez en los primeros 7 dias de un servicio
natural (P< 0,05). No obstante, cuando se evaluaron los
porcentajes de prefiez a los 30 y 90 dias de iniciado el servicio
no hubo diferencias estadisticas (P > 0,05). Estos resultados
demuestran que se pueden aplicar protocolos similares a los
de TAIl para mejorar la cabeza de paricién en los rodeos con
servicio natural, mejorando de esta manera la performance
reproductiva en los rodeos de carne.

Tabla 1. Porcentaje de prefiez (£EEM) en vacas con cria segin
tratamiento utilizado para inducir actividad sexual ciclica en
diferentes momentos del servicio natural.

Tratamientos Porcentaje de prefiez segUn dias de
servicio*
7 30 90

DISP 19,4¢ 56,7¢ 58,2a
(13/67) (38/67) (39/67)

DISP + eCG 43,56 61,3¢ 67,79
(27/62) (38/62) (42/62)

Testigo 12,2¢ 44,6¢ 56,7«
(9/74) (33/74) (42/74)

*Valores con superindices distintos dentro de una misma
columna difieren: P < 0,05.

Se realizé otro experimento para evaluar si diferentes
tratamientos de sincronizacién de progesterona-estradiol (con
y sin eCG) utilizados antes del servicio natural con toros
(denominado TNB), son eficientes para acelerar y mejorar las
tasas de prefiez de vacas posparto, mejorando asi su eficiencia
reproductiva durante la temporada de reproduccién (Ferreira
et al., 2017). Para eso, un total de 350 primiparas Nelore (Bos
indicus) de entre 35 y 60 posparto se asignaron al azar a uno
de tres grupos experimentales: el grupo de control (n = 123;
ningun tratamiento hormonal); el grupo TNB (n 115;
protocolo hormonal con P4 y E2 sin eCG); o el grupo TNB +
eCG (n = 112; protocolo hormonal con P4 y E2 con eCG). La
relacién toro: vaca fue 1:10 dentro de los primeros 7 dias y
1:25 dentro de los siguientes 98 dias de la temporada de
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servicio. Los toros fueron removidos en D105. El diagnéstico de
prefiez se realizé 40 dias después de la exposicién al toro y
luego cada 50 dias hasta D140. Una evaluaciéon ecogrdfica
de la vesicula amnidtica y el tamafio del embrién o el feto
(Youngquist y Threlfall, 2007) fue utlizada para predecir el
momento de la concepcién y el nimero de nuevas gestaciones
en cada periodo de 21 dias (P21, P42, P63, P84 y P105),
comenzando en la exposicién del toro (P21). La tasa de prefiez
acumulativa fue calculada como el nimero de vacas prefiadas
después de la exposicién al toro dividido por el nimero total
de vacas por periodo (P21, P42, P63, P84 y P105).

Las vacas del grupo control tuvieron una menor tasa de prefiez
en P21 (5.7%, 7/123) que las vacas del grupo TNB (30.4%,
35/115) y TNB + eCG (51.8%, 58/112; P = 0.001). En
periodos subsiguientes, la tasa de prefiez aumenté para todos
los grupos, pero las diferencias persistieron entre tratamientos.
Las vacas TNB + eCG lograron una tasa de concepcién del
50% dentro de los primeros 21 dias después de la exposicidon
del toro, mientras que las vacas TNB y Control respectivamente
tomaron mds de 40 y 90 dias de servicio anticipacién para
lograr una tasa de concepcién del 50% (Figura 8).

i THB +

Dravs of the
Figura 7. Curvas de supervivencia para vacas en servicio
natural que recibieron tres tratamientos: grupo Control (n =
123; ningln tratamiento hormonal); el grupo TNB (n = 115;
protocolo hormonal con P4 y E2 sin eCG); o el grupo TNB +
eCG (n = 112; protocolo hormonal con P4 y E2 con eCG).

Al final de la temporada de reproduccién, las vacas tratadas
con eCG tenian 21% y 16% més prefieces que el Control y el
tratamiento sin eCG, respectivamente (Figura 8). Ademds, la
probabilidad de concebir aumenté 1.5 veces cuando las vacas
fueron tratadas con el protocolo TNB y aumentaron 2.2 veces
cuando se agregé eCG al protocolo (TNB + eCG). El intervalo
medio entre el inicio de la temporada de reproduccién y la
concepcién se redujo considerablemente (P <0,0001) cuando
las vacas fueron tratadas con TNB + eCG (26.5 * 3.8 dias) en
comparacién con aquellos tratados con TNB sin eCG (35.7 +
4.1 dias) y a aquellas en el grupo Control (64.7 + 3.9 dias).
En consecuencia, el intervalo parto concepcién también se
redujo en aproximadamente 120 (Control) a 91 (TNB) y 82
(TNB + eCG) dias en las vacas que recibieron los protocolos
hormonales (las la temporada de
reproduccién a los 55 dias postparto en promedio). En
conclusién, el uso de TNB, especialmente cuando se asocia con
eCG, mejoraron de manera eficiente la concepcion temprana
de vacas primiparas posparto que fueron expuestos al servicio
natural. El aumento del nimero de vacas que conciben
temprano en la época de servicio es crucial para mejorar la

vacas comenzdaron
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eficiencia reproductiva, reduciendo el intervalo entre partos y
aumentando el nimero de vacas prefiadas al final del periodo
de servicio).

EVALUACION DEL IMPACTO DE LA APLICACION DE UN
PROGRAMA DE INDUCCION DE CICLICIDAD SOBRE EL
PESO AL DESTETE DE LOS TERNEROS

El objetivo de este trabajo fue comparar el impacto de la
inseminacién a tiempo fijo (TAl), sincronizacién y servicio natural
(SINCRO) o servicio natural (TORO) sobre la eficiencia
reproductiva y productiva en campos de la Patagonia Norte
(Departamento de Pichi Mahuida, Rio Negro), Argentina.
Vacas (n=353) en tres establecimientos fueron asignadas al
azar a uno de los siguientes grupos: 1) TORO: En el Dia O se
introdujo un 5% aproximadamente de toros por 90 dias; 2)
SINCRO: en el Dia O recibieron un dispositivo intravaginal con
0,5 g progesterona (DIB® 0,5 g de P4, Syntex, Argentina) y 2
mg IM de benzoato de estradiol (Gonadiol®, Syntex,
Argentina). En el Dia 8 se retiraron los DIV, se aplicé IM 500
Mg de cloprostenol sédico (Ciclase® DL, Syntex, Argentina),
400 Ul de eCG (Novormon®, Syntex, Argentina) y 0,5 mg de
cipionato de estradiol (Cipiosyn®, Syntex, Argentina) y se
juntaron con el rodeo CON con un 5% de toros sobre el total;
3) TAIl: que recibié el mismo protocolo hormonal que el grupo
SINCRO, pero las vacas fueron TAl entre las 52 y 56 h de
retirado el dispositivo (Dia 10) con semen congelado-
descongelado, y en el Dia 13 ingresaron al mismo rodeo que
los otros dos grupos con un 5% de toros sobre el total. Los toros
utilizados fueron inspeccionados aptos clinica y sanitariamente
y se encontraban aptos para el servicio. El diagnéstico de
prefiez se realizé por ecografia el dia 55 y 150. Al momento
del destete, en un establecimiento los terneros (n=48) fueron
identificados y pesados. El andlisis estadistico se realizé con
distribucién logistica mdltiple. Las variables de respuesta
fueron porcentaje de prefiez los primeros 25 dias de servicio
(PP25D), porcentaje de prefiez general (PPG), kg de peso
promedio de los terneros (PESO). Los resultados se muestran en
la Tabla 2.

Ademds, en la Figura 8 se muestran los kg de carne producidos
por sistema, considerando el nimero de vacas que entraron en
servicio. Como se puede ver en la Figura la diferencia entre el
grupo de vacas cuya temporada se inicié con una TAl y las que
tuvieron servicio natural fue de 69 kg. Se concluye que la
vtilizacién de TAl o de SINCRO impacta de manera
significativa sobre el resultado reproductivo y productivo, con
un mayor peso al destete de los terneros.

Tabla 2. Porcentaje de prefiez primeros 25 dias de servicio,
porcentaje de prefiez general y peso promedio de los terneros.

PP25D (n/n)  PPG (n/n) (PkI;si(')DS)*

TORO _ 25,5% 83,9% 191%18,2¢
(35/137)s  (115/137)c

SINCRO  54,1% 94,6% 204128,8f
(60/111)  (105/111)d

TAI 58,1% 96,2% 216%19,8¢
(61/105)  (101/105)d

*Sacados de un establecimiento; letras diferentes dentro de la
misma columna difieren estadisticamente (P<0,05).
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Kg de Carne por Vaca en Servicio
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Figura 8. Produccién (kg) de carne producido en vacas
sometidas a tres sistemas de manejo diferente. Servicio Natural
(Toro), sincronizacién con servicio natural (SINCRO) o TAI mas
repaso con toros (TAl; P<0,01).

OTROS FACTORES QUE HAY QUE TENER MUY CUENTA
PARA LA IMPLEMENTACION DE LOS PROTOCOLOS
REPRODUCTIVOS

Cuando se implementan protocolos reproductivos hay que
tener en cuenta muchas cuestiones ademds del tratamiento.
Nosotros como Médicos Veterinarios debemos tomar cuidado
de todas estas para asegurar resultados
satisfactorios y no tener sorpresas desagradables. La sanidad
es un tema que no es el foco de esta revisién, pero

cuestiones

indudablemente es fundamental. Es necesario implementar un
control anual de brucelosis y tuberculosis de todo el rebafio y
eliminar los animales positivos, hasta llegar a tener un rebafio
libre. Ademds, controlar muy bien la entrada de animales
nuevos que pueden traer otras enfermedades. Es ademds ya
habitual un programa de vacunacién contra enfermedades
reproductivas antes del servicio y si se utilizan vacunas
inactivadas una revacunacién en el momento del tacto.
Ademds, hay otra serie de variables a tener en cuenta que se
enumeran a continuacion.

CALIDAD SEMINAL

La calidad del semen a utilizar es uno de los factores més
importantes a tener en cuenta a la hora de realizar un
programa. Inseminar con un semen de mala calidad tiraria por
la borda todos los esfuerzos realizados con el manejo de las
vacas, su hutricién, tratamiento, etc. Es recomendable realizar
un examen de calidad seminal previamente a la TAl de todos
los toros a utilizar. El semen para utilizar debe tener, segin las
recomendaciones de la NAAB (National Asociation of Animal
Breeders, USA), como minimo un 25% de células motiles a una
velocidad 3 (0=sin movimiento, 5=movimiento répido donde
es dificil seguir una célula) inmediatamente después del
descongelado y un 15% de células motiles a una velocidad de
2 luego de 2 horas de incubacién a 37°C. La concentracién
estdndar de una dosis de semen debe ser de entre 5 y 10
millones de células motiles. Nosotros empiricamente preferimos
tener mas de un 30% de motilidad a la O h. Sin embargo, no
hay datos en la literatura donde se hayan determinado los
estdndares minimos del semen para un planteo de TAl Con
respecto a la morfologia, el semen debe tener un minimo del
70% de espermatozoides normales y con no més del 15 a 20%
de defectos de cabeza y del 25% de defectos de cola y
acrosoma (Barth, 1995).
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En la Tabla 3 se observan las tasas de prefiez de dos toros con
diferentes calidades seminales. El semen 1 era proveniente de
un toro usado en esa temporada previamente, con el cual se
habian obtenido aceptables tasas de prefiez (entre el 45 y el
50%) y presentaba a la evaluacién una motilidad individual
del 50% a una velocidad de 3 a la hora 0 y 25% con
velocidad 2 a las 2 horas de incubacién a 37°C. El porcentaje
de espermatozoides normales de este semen era del 77% con
una concentraciéon de 12 millones de espermatozoides motiles.
El semen 2 era proveniente de un toro nuevo, no habia sido
utilizado y no pudimos evaluarlo antes de hacer la TAl Las
tasas de prefiez fueron 34,2% para el semen 1y 11,8% para
el semen 2 (P<0,001), estas diferencias se las adjudicamos a
la baja cantidad de espermatozoides motiles por dosis de
semen que tenia el semen 2 ya que su andlisis de calidad
determiné que su motilidad individual era de 10% con
velocidad 1 a la hora 0 y 5% a las 2 horas de incubacién,
debido a esto la cantidad de espermatozoides motiles a la
hora O era de 2,5 millones.

Tabla 3. Caracteristicas seminales y tasas de prefiez de 2 toros
utilizados en el mismo programa de TAl.

Toro 1 Toro 2
Calidad Seminal
* Viabilidad/Velocidad
Hora: O 50/3 10/1
Hora: 2 25/2 5/1
*  Morfologia (% de 77 % 50 %
espermatozoides normales)
* Concentracién (millones)
Total 23,7 25,7
Motiles 11,8 2,5
Tasa de Prefiez a la TAI 34,29 % 11,8°%
(53/155) (9/76)

ab Los porcentajes difieren (P<0,001)

Es importante destacar que el andlisis de calidad seminal debe
ser completo y no tomar algunos parédmetros en forma aislada,
ya que, por ejemplo, hay defectos morfolégicos de cabeza
que no necesariamente afectan la motilidad, pero la fertilidad
de estos toros esta seriamente afectada. En la Tabla 4 se
puede observar las tasas de prefiez de tres toros que
presentan aceptables valores de motilidad individual tanto a
la hora O como a las 2 h y de concentracién, pero no todos
superaban el 70% de espermatozoides normales. El toro que
no alcanzaba este pardmetro (51%) tuvo una tasa de prefiez
significativamente menor (36,8% vs 52,9% y 59,7%; P=0,01)
que aquellos que superaban el 70%.

Tabla 4. Caracteristicas seminales y tasas de prefiez de 3 toros
utilizados en el mismo programa de TAl

Toro A Toro B Toro C
Calidad Seminal
Viabilidad/ Velocidad aceptable  Aceptable aceptable
Concentracién aceptable Aceptable aceptable
Morfologia >70% >70% 51%
(espermatozoides
normales)
Tasa de prefieza la TAl 52,99 % 59,7 % 36,8° %
(18/34) (43/72) (35/95)

ab Los porcentajes difieren significativamente (P=0,01).
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Si bien los resultados anteriores demuestran resultados claros
en los que las evaluaciones de calidad seminal en el
laboratorio explican los bajos resultados de fertilidad de un
toro, estas pruebas no hay demostrado ser eficientes para
encontrar los de alta fertilidad entre los toros aprobados por
el control de calidad de los centros de inseminacién. Sin
embargo, la aplicacién reciente de bioestadisticas robustas
para evaluar la fertilidad de los toros a campo ha demostrado
ser una alternativa efectiva para llenar este vacio, ya que
permite aislar la contribucién de los toros, en contraste con los
otros factores que también influyen en la tasa de prefiez a la
TAL Por lo tanto, la incorporacién de grandes bases de datos,
asociadas con el control de calidad, puede aumentar la
capacidad de asociacién entre los resultados en el campo y los
datos de laboratorio. Se han encontrado toros de muy alta de
fertilidad a campo, con resultados repetibles en distintos
rebafios comerciales. Indudablemente la eleccién de estos toros
fértiles dentro de los que se ofrecen en el mercado potenciara
aun mds el uso comercial de la TAI

IMPLEMENTACION DE LOS PROTOCOLOS: EFICIENCIA
¢Qué es un buen resultado?

La técnica de TAl es una de las biotecnologias que mds se ha
difundido en los Ultimos afios y es bastante conocida por los
ganaderos. Esto hace que por “moda” muchos de ellos la
quieran aplicar en sus establecimientos, aunque no cumplan con
algunos pardmetros minimos que se requieren como ser:
servicios cortos y estacionados, sistemas ordenados de
pastoreo y/o suplementacién en distintas épocas del afio y una
exigente seleccién de las hembras y los machos que van a
entrar a servicio. Es importante que el técnico que monitoree
estos programas conozca el manejo general del
establecimiento (aunque no sea él mismo el que lo lleve
adelante) para determinar si es posible la implementaciéon de
una TAI

Cuando se habla de TAI es comun escuchar que el resultado de
prefiez es de 50% y que es un fracaso cuando no se logra este
resultado. Pero 2estd bien generalizar y hablar solamente de
estos porcentajes? Si lo pensamos técnicamente no es lo mismo
hablar de vaquillonas de 15 o 24 meses, no es lo mismo vacas
sin ternero al pie que vacas con cria y principalmente no es lo
mismo hablar de establecimientos ubicados en diferentes
regiones productivas. Por esto es que previo a la organizacién
de una TAIl es importante tener en claro en qué condiciones
vamos a realizar el tfrabajo y con qué tipo de animales, porque
segun esto van a variar nuestros resultados.

Para dar un ejemplo realizamos recientemente un experimento
para evaluar el efecto del tratamiento con en las tasas de
prefiez. Catosal ® (Bayer SA, Argentina) es un estimulante
metabdlico, que contiene Butafosfan y vitamina B12. Ha sido
ampliamente utilizado durante muchos afios en animales de
produccién para la prevencion y el tratamiento de
enfermedades metabdlicas y reproductivas. El modo de accién
de Catosal® es a través de la regulacién de la enzima ACSL1
que estd implicada en la oxidacién de dcidos grasos en el
higado. Catosal ® ha sido ampliamente utilizado para
controlar la cetosis subclinica en vacas lecheras. Ademds,
Catosal® también puede tener un efecto beneficioso sobre la
reproduccién. En un experimento llevado a cabo en Brasil (Reis
et al., 2012) con donantes de ovocitos de la raza Gyr, el
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tratamiento con 25 ml de Catosal ® B12 por via subcutdnea
cinco dias antes y en el momento de la OPU aumenté el nimero
de ovocitos viables recuperados y de los embriones producidos
in vitro. Por otra parte, en un estudio preliminar realizado en
nuestro laboratorio (Pelizzari et al., 2013) se ha mostrado un
aumento numérico en las tasas de prefiez a la A a tiempo fijo
(TAI) en vacas de carne y vaquillonas que fueron tratadas con
10 ml de Catosal ® por via inframuscular (im), en el momento
de la insercién y extraccion de un dispositivo de liberaciéon de
progesterona (88/185; 47,56% frente a 93/178; 52,24%
para los no tratados con Catosal ®, respectivamente). Por lo
tanto, se realizdé un estudio de mayor escala para evaluar el
efecto del tratamiento con Catosal ® en las tasas de prefiez a
la TAl en vacas de Carne.

Tabla 5. Tasas de prefiez en vacas de carne en programas de
TAI con dispositivos con progesterona, estradiol y eCG. Efecto
establecimiento, condicién corporal y estructural ovdricas
presentes sobre la tasa de prefiez.

Efectos Grupo N Prefiadas %
Principales
Establecimiento
1 76 25 32.9>
2a 207 92 44.4¢
2b 185 69 37.3b
3 124 58 46.7¢
4 216 113 52.3¢
4b 153 77 50.3¢
4c 66 24 36.4b
5 169 101 60.0¢
6 61 38 62.3¢
Condicién Corporal
1.5 49 12 24.5¢
2 500 220 44.00
2.5 492 241 49.00
3 249 137 55.0¢
Estructuras Ovéricas
CL 158 79 50.0¢
Fol. > 8 mm 659 336 51.0¢
Fol. < 8 mm 473 473 42.1p

abe | os porcentajes con distinta letra difieren (P<0.05).

El experimento se realizé en establecimientos ganaderos de la
Provincia de Cérdoba y San Luis. Se utilizaron 1350 vacas con
cria al pie, 45 a 90 dias posparto y una condicién corporal
entre 2 y 3 (escala del 1 al 5). Las vacas fueron ubicadas
aleatoriamente en dos grupos: 1) Grupo Catosal que
recibieron 10 ml de Catosal® im en los Dias 0 y 8; y 2) Grupo
Control que no recibié Catosal®. En el Dia 0, todos los animales
recibieron un dispositivo intravaginal con progesterona (Bayer,
Nueva Zelandia) junto con la aplicacién de 2 mg de EB. En el
Dia 8 se retiraron los dispositivos intravaginales con
progesterona y en ese mismo momento, todos los animales
recibieron 500 Pg de cloprostenol (Ovuprost, Bayer Nueva
Zelandia) y 400 Ul de eCG (Pregnecol, Bayer Nueva Zelandia)
y 1 mg de ECP y se realizé la TAl, con semen congelado de
toros de comprobada fertilidad, entre las 48 y 54 horas de
retirado el dispositivo intravaginal con progesterona. Todos los
animales fueron examinados en el Dia O con ultrasonografia
transrectal (Chison 600 Vet) con un transductor de 5 Mhz, para
determinar el status ovdrico en el dia de inicio del protocolo
de TAl y clasificar las vacas en las que tienen un CL (vacas
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ciclicas) y las con foliculos > 8 mm de didmetro o < 8 mm de
didmetro (vacas en anestro anovulatorio). Luego todas las
vacas fueron examinadas a los 30 dias de la TAl para realizar
el diagnostico de gestacién. Para el andlisis de los porcentaijes
de prefiez obtenidos se utilizé regresién logistica con el
Software Infostat (UNC, 2012). Los datos que se muestran en
la Tabla 5 demuestran que los factores que més afectan la
prefiez son el establecimiento, el estado de ciclicidad de las
vacas y la condicién corporal. Por su parte no hubo un efecto
significativo del Catosal® sobre las tasas de prefez.

INSTALACIONES Y PERSONAL

Es fundamental tener en cuenta al momento de la
programacién de un planteo de TAl el tipo y estado de las
instalaciones y el personal que contamos para trabajar. El
tratamiento de sincronizacién es bastante estricto en cuanto a
los tiempos de realizacién de cada actividad. Por lo tanto,
antes de determinar la cantidad de animales que van a ser
tratados se deberia conocer los tiempos requeridos para cada
actividad a desarrollar 'y esto a depender
fundamentalmente del tamafio de los corrales, manga, del tipo
de casilla de operar y de la cantidad de personal con el cual
se cuenta. Lo recomendable seria no tardar més de 2 a 3 horas
durante cada tratamiento y por otro lado realizar la TAl en un
periodo de 4 a 6 h.

va

Disponer de potreros cercanos a la manga y con buena
disponibilidad de pasturas es de suma importancia durante
todo el tratamiento, ya que de esta forma se minimiza el
traslado de animales. Es de fundamental importancia evitar
toda situacién que genere estrés a los animales durante los
tratamientos, ya que esto afecta significativamente los
resultados. Si no hay potreros cercanos en buena condicién se
debe prever tener heno disponible para el consumo de los
animales. Ademds, los animales deben tener libre acceso a
sombra y agua. Es recomendable que los arreos sean lo mds
tranquilos posibles y sin la utilizacién de perros, gritos o golpes.

HORARIO DE LOS TRATAMIENTOS

Como hemos visto en el item instalaciones y personal, estos
programas requieren que respetemos los horarios de las
aplicaciones. Para esto es importante que el grupo de trabajo
conozca el protocolo y en qué momento deben realizarse las
aplicaciones para planificarlas adecuadamente.

DOSIFICACION Y LUGAR DE APLICACION

Aunque como hemos mencionado anteriormente estos
programas muchas veces parecen “recetas de cocina” hay que
recordar que las aplicaciones son intramusculares profundas
(no subcutdneas ni pour-on), ademds deben hacerse con
jeringas descartables individuales y de tamafio adecuado
segun la aplicacién que hagamos.

MEDICO VETERINARIO RESPONSABLE

La gran cantidad de factores que influyen en un programa de
TAl hace que sea necesario que estas biotecnologias sean
manejadas y monitoreadas por un Médico Veterinario
responsable para que no solo “inseminemos vacas” si no que
llevemos adelante un plan productivo en el establecimiento que
manejamos.
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La Tabla 6 muestra las potenciales tasas de prefiez que
podemos obtener segun el nivel de eficiencia que tengamos en
los tratamientos que realicemos. Si tomamos el protocolo
clésico (Dia O: dispositivo + estradiol; Dia 8: retiro del
dispositivo + PGF + ECP y Dia 10: TAl, Figura 10) y le
asignamos diferentes niveles de eficiencia, en este caso vamos
a comparar un 95% vs un 80% con una tasa de concepcidn
estdndar del 60% vemos que en el primer caso nuestra tasa
de prefiez potencial va a ser del 43% y en el segundo se va a
reducir al 26%. Cuando hablamos de eficiencia en los
tratamientos nos referimos a errores en la seleccién de los
vientres, aplicaciones mal realizadas (dosis o lugar
inadecuado), animales que no se les retira el dispositivo en el
tiempo correcto, mal manejo del cansancio del
inseminador, etc.

semen,

Tabla 6. Tasa potencial de prefiez segin la eficiencia en la realizacién
de los tratamientos a una tasa fija de concepcién.

%DO %D8 %D 10
Eficiencia (Seleccién de vientres y

colocacién disp., estradiol, (retiro disp., colocacién PGF) (TAI)

etc.)
Buena 95% 95% 95%
Baja 80% 80% 80%

IDENTIFICACION DE LOS VIENTRES A INSEMINAR

Para disminuir los errores en los tratamientos necesitamos
identificar los animales que estdn en el programa de TAl ya
sea con caravanas o pinturas de diferentes colores. Para
evaluar los programas es importante que los animales estén
identificados individualmente.

REGISTRO DE DATOS

Un adecuado registro de los datos nos va a permitir evaluar
las diferentes variables de un programa y en muchos casos nos
es de utilidad para predecir resultados o tomar medidas que
corrijan problemas que puedan surgir.

CONCLUSION

La alta incidencia de anestro posparto y el tiempo prolongado
hasta la concepcidn afectan significativamente la performance
reproductiva de los rodeos de carne. Esta condicién debe
tenerse en cuenta cuando se estd decidiendo comenzar un
programa reproductivo. Sin embargo, implementacién de
eficientes programas de induccién de ciclicidad y sincronizacién
de la ovulacién para el servicio natural o la TAI permiten la
obtencién de una mayor cantidad (obteniendo una alta tasa
de prefiez al principio de la temporada de reproduccién) y
calidad (maximizacién del uso de la IA con toros de genética
superior) de los terneros. Ademds, si bien son protocolos de TAI
son simples, deben realizarse con responsabilidad. Es necesario
conocer el establecimiento y los obijetivos productivos para
determinar si efectivamente la aplicaciéon de esta técnica es lo
adecuado.

El conocer las caracteristicas de los vientres con que vamos a
trabajar nos permitird realizar una adecuada seleccién del
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protocolo, sabiendo que éste debe ejecutarse con eficiencia
para optimizar las tasas de prefiez. Aunque obtengamos
excelentes tasas de prefiez hay que tener en claro que los
establecimientos de carne no producen, o mejor dicho no
venden, tasas de prefiez, sino que su resultado se evalla en
kilogramos de ternero o nimero de terneros. Es por esto que
nuestra responsabilidad es coordinar un programa de
actividades que contemplen todo lo necesario para que la
implementaciéon de los programas reproductivos tenga la
mayor eficiencia posible. Estas tecnologias pueden contribuir a
mejorar la eficiencia reproductiva y, en consecuencia, mejorar
la rentabilidad de los sistemas ganaderos de produccién de
carne.
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