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INTRODUCCION

De manera universal todos los programas disenados para el mejoramiento de la
eficiencia reproductiva de los bovinos apuntan a la obtencion de una cria por vaca por
afno, lo cual impone prenar las vacas antes de los cien dias postparto (Gonzalez-Stag-
naro et al., 2002). Sin embargo, bajo condiciones tropicales la fertilidad se ve notable-
mente disminuida por diversos factores que interactiian tales como la nutricién, pre-
dominio racial, paridad, presencia del becerro, temperatura, humedad ambiental,
produccién lactea y la salud del rebano.

En general, las vacas mestizas (Bos indicus X Bos taurus) ordenadas con apoyo y
amamantamiento del becerro presentan largos periodos de anestro postparto (Gonza-
lez-Stagnaro et al., 1988). Adicionalmente las novillas virgenes que alcanzan su peso
de primer servicio también se ven afectadas por la falta de ciclicidad comportindose
como hembras pre-piberes. Estas alteraciones del ciclo han servido de fundamento
para desarrollar técnicas de sincronizacion del celo y de la ovulacion en vacas durante
los periodos tempranos del postparto o en las novillas luego de su incorporacién a los
programas reproductivos.

Durante la presente década los programas de Inseminacion Artificial a Tiempo
Fijo (IATF) han venido presentando importantes avances, por lo cual su difusién
también se ha incrementado tanto en las ganaderias de carne y leche como en las de
Doble Propésito (DP) en ambientes tropicales (Bo et al., 2005; Baruselli et al; 2003).
En general, es posible concluir que los resultados de estos programas de IATF permi-
ten a los productores obtener porcentajes de prefiez promedio del 50% al primer servi-
cio, tanto en vacas lactantes como en novillas Bos taurus y mestizas Bos taurus X Bos in-
dicus (Bo et al., 2003; Soto, 2007). Los protocolos mas exitosos han sido aquellos que
utilizan dispositivos intravaginales impregnados con progesterona, combinados con
inyecciones de benzoato de estradiol mas la aplicacion de gonadotropina coridnica
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equina (eCQ), las cuales permiten incorporar vacas y novillas ciclicas o anéstricas ain
con una condicién corporal disminuida (Baruselli ez al., 2004; Soto, 2007).

Sin embargo, es necesario investigar mas ampliamente los esquemas de trata-
miento aplicados a las novillas, ya que necesariamente este grupo de animales deberia
presentar una tasa de prefiez muy superior a la obtenida en vacas. La IATF tiene
como ventaja fundamental el permitir mediante la aplicacion de un protocolo hormo-
nal, la inseminacién en un momento fijo o predeterminado de un grupo de vacas o no-
villas tratadas sin el requisito de detectar el celo y obtener niveles altos de fertilidad
(Soto, 2007). El método resulta muy util para fincas en expansion y con problemas de
deteccion de celos, ya que se logran prenar vacas que ovulan sin manifestaciones de
celo, alavez que permite acortar el intervalo parto-concepcion o dias vacios promedio
del rebano (Mapletoft et al., 2005).

PROTOCOLOS OVSYNCH (GnRH + PGF,)

Hacia mediados de los anos noventa, investigadores norteamericanos disenaron
una aplicacién secuencial de GnRH y PGF,, con la finalidad de poder disminuir las
variaciones existentes en el momento de la ovulacion entre los animales tratados con
PGF,, (Pursley et al., 1995). Este protocolo ha sido conocido como programa de ovu-
lacién sincronizada “OVSYNCH?” y consiste en una dosis inicial de GnRH, seguida
de la aplicacion de PGF,, siete dias después y una segunda dosis de GnRH 48 horas
mas tarde (Figura 1) realizando la inseminacién a Tiempo Fijo (IATF) 15 a 24 hr lue-
go de la dltima inyecciéon de GnRH.

GnRH PFoa GnRH
100 g 25mg 100 pg

IATF
Dias 1524 h
lof1J2]sfafsfef7]s]ofr]

Figura 1. Protocolo hormonal para la ovulacion sincronizada “OVSYNCH”.

La primera inyeccion de GnRH provoca una descarga de la hormona LLH la cual
induce la ovulacion del foliculo dominante presente en el ovario y origina una nueva
onda de crecimiento folicular dos a tres dias mas tarde (Martinez et al., 2000) La
PGF,, aplicada el dia siete tiene un efecto luteolitico y GnRH el dia nueve, sincroniza
la ovulacion. En las razas puras Bos taurus orientadas hacia carne como hacia leche, las
tasas de fertilidad reportadas han variado entre 25 y 55% con una media de 30 a 35%
(Yavas et al., 2000, Bo et al., 2002, Cabezas et al., 2006). Las experiencias en vacas ce-
buinas ciclicas han sido similares, sin embargo, al tratar las vacas en anestro se han re-
portado tasas de fertilidad muy bajas por lo cual el tratamiento no es recomendado.

Resultados en vacas DP en anestro en la cuenca del lago de Maracaibo han sefa-
lado una fertilidad de 18,9% entre las inseminadas a ciegas (IATF) y 83,9% en las inse-
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minadas con celo detectado (Gonzilez, 2005). En el caso de las novillas el protocolo
OVSYNCH ha mostrado resultados de prefiez muy variables con rangos entre 15% y
40% (Baruselli et al., 2004) tanto en hembras Bos taurus, Bos indicus como en sus cru-
ces. En una experiencia local con novillas mestizas DP (Brahman X Holstein) los re-
sultados de fertilidad fueron de s6lo 25% contra un 40% del grupo control, indicando

el efecto negativo del anestro en la sincronizacion del celo y de la ovulacion con el pro-
tocolo OVSYNCH (Soto, 2007).

PROGESTAGENOS, ESTRADIOL, eCG Y PROSTAGLANDINAS
PARA LATATF EN NOVILLAS

Los esquemas disenados para controlar la induccién del celo y la ovulacion han
tenido mayores limitaciones en las novillas virgenes que en las vacas. Sin embargo, re-
cientes investigaciones locales y en el exterior han venido arrojando resultados pro-
misorios cuando se combina el uso de los progestagenos con el estradiol y con las pro-
taglandinas. Cutaia et al. (2006) reportaron en una serie de trabajos que el uso de me-
dia dosis de PGF,, el dia “0” (dia de colocacion del dispositivo intravaginal “DIV”) o
los dias 0 y 7 (dia del retiro) es capaz de inducir una lutedlisis que incrementa la ferti-
lidad en novillas mestizas cebt (Cuadro 1).

Cuadro 1
Fertilidad en novillas tratadas con un dispositivo intravaginal (DIV) con 1g 6
0,5g de P, e inyectadas con PGF,, en el dia 0 y dias 0 y 8 del tratamiento

Dosis de PGF,, Momento PGF,, NC° tratados N° prenados Tasa de prenez (%)
DIV 1g Dias 0,0y 8 239 134 56,1
DIV 0,5g Dias 0,0y 8 243 134 54,7
DIV 1,0 y0,5g Dia 0 242 144 59,5+
DIV 1,0y 0,5g Dia 8 240 123 56,3°
P = 0,06.

Otros protocolos han incorporado GnRH y eCG con el fin de incrementar las ta-
sas de prefez en las novillas prepuberes. En 486 novillas Aberdeen Angus y Hereford
con ausencia de estro en los 20 dias previos al experimento y examinadas por ultraso-
nografia transrectal al momento de iniciado el tratamiento, se colocé el dia 0 un DIV
de 1g de progesterona y 2mg de benzoato de estradiol (EB) im (Cutaia et al., 2006). E1
DIV fueretirado 7 dias més tarde junto con la aplicaciéon de 150mg de D(+) cloproste-
nol; en ese momento, las novillas fueron divididas en 4 tratamientos segin los esque-
mas presentados en la Figura 2.

Los resultados en novillas prepuberes indicaron que la GnRH utilizada como
inductor de la ovulacion y la eCG administrada al momento de retirado el progestage-
no permitié alcanzar mayores tasas de prefiez que las obtenidas con el tratamiento
convencional utilizando EB. El mismo autor (Cutaia et al., 2006) report6 un experi-
mento disefiado para evaluar la influencia del didmetro uterino, tamano de los ovarios
y estructuras ovaricas sobre la fertilidad en novillas mestizas cebll inseminadas a
Tiempo Fijo (IATF). Los resultados indicaron una tendencia para alcanzar mayor
fertilidad (52,2%) en las novillas clasificadas con Gtero de mayor didmetro (= 1,5cm);
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Tasa de Prefiez 300U1 eCG
52/118=41,1% 5I2A¥h

;ng4B+E Grupo GnRH Retiro DIV
DIVg Cloprostenol 50 um
150 ug GnRH
Tasa de Prefiez
50/118=42,4% ﬁ'
Dias
Lol 1[2fslals]ef['7]6s] 1]
;ng4B+E ’ Grupo GnRH +eCG ‘ Retiro DIV
9 Cloprostenol 500 ug
DIV 150 GNnRH

300UI eCG

Tasa de Prefiez
68/123=55,3%
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Figura 2. Tratamientos disefiados para novillas virgenes Doble Prop051to (cebu X razas lecheras) a
partir del uso de las esponjas intravaginales.

sin embargo, no se apreciaron diferencias entre las tasas de prenez en novillas con
ovarios pequenios (< lcm), medianos (= 1 < 1.5cm) o grandes (= 1.5cm).

Tampoco se encontraron diferencias entre las novillas que presentaron cuerpo
lateo (35,3%), foliculos grandes (35,5%) o foliculos pequenios (50,0%). Considerando
solamente las novillas que presentaron cuerpo ltteo, las tasas de prefiez fueron supe-
riores en aquellos animales con Gteros de mayor tamaio (61,1%) con respecto a las no-
villas con tteros de menor tamano (28,9%).

Estos resultados permiten concluir que la induccion de una lutedlisis temprana
con un tratamiento de PGF,, en el dia “0” del protocolo incrementa las tasas de pre-
fiez en novillas mestizas cebt tratadas con dispositivos intravaginales con progestero-
na. En el caso de las novillas preptberes se observo que el desarrollo de los cuernos
uterinos es critico para obtener altas tasas de prefiez, lo cual puede estar mas relacio-
nado con la madurez sexual de la novilla que con la aplicacion de progesterona o con
la presencia o ausencia de un CL al inicio de un programa de IATF.
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La experiencia local utilizando novillas mestizas DP (cebt X razas lecheras) en
rebanos de la cuenca del lago de Maracaibo, tratadas con un protocolo de 8 dias con es-
ponjas intravaginales impregnadas con MAP (Pregnaheat-E®) mas la incorporacion
de dos medias dosis de prostaglandina F,, y eCG + EB ha sido satisfactoria (Figura 3)
(Cuadro 2).

Y, dosis PgFy¢ +
2 mg BE

¥ dosis PgF.
Pregnaheat-E (DIV) 400 Ul osis PgFaq

eCG Retiro de DIV

; Retlr DIV
Dias
Lol 1l 21314 10 | 11
Figura 3. Esquema de tratamiento para n0v1llas virgenes Doble Pr0p051t0 (cebu X razas lecheras) con
el uso de las Esponjas intravaginales Pregnaheat-E®.

Cuadro 2
Fertilidad en novillas virgenes Doble Propésito (cebi X razas lecheras)
utilizando Pregnaheat-E con PGF,, y eCG

Finca Novillas tratadas Novillas prefiadas Fertilidad (%)
A 40 20 50,0
B 30 20 66,6
C 18 9 50,0
D 36 22 61,1
E 34 12 35,2
Total 138 83 52,5

Estos resultados de fertilidad en novillas virgenes DP bajo diferentes condicio-
nes agroecoldgicas, demuestran que es posible utilizar con éxito el protocolo repre-
sentado en la Figura 3. Las bajas tasas de prefiez obtenidas con otros esquemas de tra-
tamiento podrian deberse a una inhibicién de la frecuencia y magnitud de los pulsos
de LH ocasionada por los altos niveles de progesterona circulante, la cual afecta el cre-
cimiento del foliculo dominante, la ovulacion y la formacién de un cuerpo lateo de ca-
lidad (Baruselli et al., 2005). Adicionalmente, las novillas cebuinas tienen mayor ca-
pacidad de metabolizar la progesterona, lo cual resulta en valores plasmaticos mas al-
tos que los encontrados en novillas Bos taurus después de la aplicacion de un dispositi-
vo con progesterona. Ademads se ha comprobado que la aplicacion de una dosis de
PGF,, el dia 4 del tratamiento con el dispositivo de progesterona se obtiene una ma-
yor tasa de crecimiento del foliculo dominante (Moreno et al., 2002). Igualmente com-
probamos que es posible lograr un efecto similar con la administracion de media dosis
de PGF,, cuando se inserta el dispositivo intravaginal con progesterona (dia 0) y la
otra media dosis cuando se retira (dia 8), como ha sido sefialado previamente (Bo et al.,
2004, Cutaia et al., 2004).
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A pesar de los avances logrados en la mejora de la fertilidad de las novillas utili-
zando los protocolos descritos, es necesario continuar investigando todos los factores
involucrados y posiblemente nuevos esquemas de tratamiento dirigidos a incremen-
tar la tasa de concepcion en novillas con el celo inducido.

PROGESTAGENOS, ESTRADIOL Y eCG PARA LAIATF EN VACAS

En los programas de IATF disefiados para vacas, el empleo de los progestagenos
administrados en forma de implantes subcutaneos (norgestomet) o dispositivos intra-
vaginales impregnados con progesterona o medroxiacetato de progesterona (MAP)
han resultado ser los mads exitosos. Sin embargo, la combinacion de los progestagenos
con eCG y estradiol parece ser necesaria para lograr tasas de prefez satisfactorias al in-
corporar las vacas en anestro al tratamiento.

Implantes de Norgestomet + Valerato de estradiol

Los implantes subcutdneos a base de norgestomet (Crestar®, intervet, Holanda)
se colocan por un periodo de 9 dias; al momento de su insercion se inyecta una solu-
cién oleosa que contiene Smg de valerato de estradiol y 3mg de norgestomet (Figu-
ra4). El estrogeno induce la lutedlisis y degenera el foliculo dominante para dar paso a
una nueva onda de crecimiento folicular, mientras que la inyeccion de norgestomet
provoca altos niveles de progestagenos.

5mg VE + IATF
Implante Retiro de Implante 54 h Po
+ 500Ul eCG Retiro
implante
Dias |

| "9 | 10] 11 |

Figura 4. Protocolo hormonal utilizando implantes de norgestomet por 9 dias mas valerato de estradiol
y norgestomet en el dia 0, combinado con 500 UI de eCG al momento del retiro del implante.

La IATF con un servicio efectuado 48 a 56 h luego del retiro del implante ha
logrado tasas de prefez variables dentro de un rango de 30 y 65%. En el caso de vacas
en anestro y con pobre condicién corporal es necesario complementar el tratamien-
to con una inyeccion de la gonadotropina eCG (Folligon®, Intervet, Holanda) al mo-
mento del retiro del implante con el fin de garantizar una fertilidad mas elevada. En
vacas cebuinas y mestizas Bos taurus X Bos indicus se han reportado tasas de concep-
cion entre 31,6% y 54,0%, mientras que en el caso de las novillas los resultados han
sido inferiores y mas variables (Mc Gowan et al., 1992, Portillo et al., 1999, Soto ez al.,
2002).
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Dispositivos intravaginales a base de progesterona mas eCG y estradiol

Una variedad de dispositivos intravaginales se encuentran disponibles a nivel
mundial, tal es el caso de CIDR® (Inter Ag, Hamilton, Nueva Zelanda), PRID® (Sano-
fi, Francia), DIB® (Sintex, Argentina) y Pregnaheat-E® (VIATECA, Venezuela). To-
dos los tratamientos (Figura 5) se inician con la administracion de estrégenos para in-
ducir la atresia del foliculo dominante y dar comienzo a una nueva onda de crecimien-
to folicular. El protocolo incluye la inyeccion de eCG el dia 6 para asegurar el creci-
miento y la maduracion folicular. Para finalizar, se administra Benzoato de estradiol
24h luego de retirar el dispositivo intravaginal con la finalidad de garantizar el pico
ovulatorio de LH (Martinez et al., 2000; Mapletoft et al, 2003).

Retiro de DIV 1mg

Pregnaheat-E 500 Ul F
(DIV) eCG . S
1 ost
Dias Reti lo DIV
o] 1213 4]5 ]G5 | 10| 11 |

Figura 5. Protocolo hormonal para la IATF con las esponjas Pregnaheat-E mas Benzoato de Estradiol
y eCG.

En nuestro medio tropical trabajando con vacas mestizas DP (Brahman X Hols-
tein) en anestro con el protocolo de las esponjas Pregnaheat-E y con IATF entre 54h y
60h posteriores al retiro de la esponja se obtuvieron tasas de fertilidad muy satisfacto-
rias (Cuadro 3).

Cuadro 3
Fertilidad acumulada con IATF en vacas mestizas Doble Proposito en anestro
tratadas con esponjas Pregnaheat-E

Tratamiento NP° de servicio N° vacas tratadas ~ N° vacas prefiadas Fertilidad (%)
Preganahet-E
IATF 1 870 465 534
Celo natural 2 405 156 38,5
Celo natural 3 309 45 14,6
Prenez acumulada 1+2+3 870 666 76,5

Los resultados de éste trabajo indican que las vacas mestizas en anestro lograron
una prenez acumulada al tercer servicio de 76,5% lo que demuestra que el método re-
sulta beneficioso para acortar los intervalos parto-concepcion y en consecuencia, el
intervalo entre partos. Los dispositivos CIDR han sido también ampliamente evalua-
dos tanto en vacas de carne, leche o DP alcanzando porcentajes de prefiez que oscilan
entre 33 y 64% de acuerdo a la inclusién o no de hormonas como la ECG y EB, asi
como la duracidn en dias del protocolo (Soto et al., 1998; Colazo et al., 2004; Veneran-
daet al., 2006).
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CONCLUSIONES

Las experiencias acumuladas en nuestro medio indican que la aplicacion de la
IATF puede considerarse una herramienta tecnoldgica muy util para mejorar la efi-
ciencia reproductiva en las ganaderias tropicales de Doble Propdsito. En el caso de las
novillas se requiere de mayor investigacion para superar las tasas de fertilidad hasta
ahora obtenidas. Los nuevos protocolos que incorporan el uso de las prostaglandinas
al inicio y al final del tratamiento se presentan como muy promisorios.

Laevaluacion del costo-beneficio del producto, el estado sanitario de los anima-
les, condicion corporal, raza, época del afo, eficiencia del técnico inseminador y de la
calidad bioldgica del semen son aspectos que necesariamente deben ser considerados
para obtener los mejores resultados.

Los programas de IATF han logrado superar una de las mayores limitaciones
que tenia la Inseminacién Artificial, al eliminar la necesidad de la deteccién del celo
para poder aplicar la técnica. El perfeccionamiento de estos programas permitira su
mayor difusion en el futuro y los hard sostenibles en el tiempo por el gran impacto
econdémico que tiene la fertilidad en la rentabilidad de toda empresa ganadera.
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