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MISCELANEA

METODOS DE USO DE PROSTAGLANDINA F2a PARA
SINCRONIZAR CELOS Y OVULACIONES EN BOVINOS PARA CARNE:
UNA DISCUSION CRITICA

Rodriguez Blanquet, J.B.?
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RESUMEN

Este trabajo describe tres métodos de uso de PGF2a para sincronizar celos. En el Método I se inyecta
PGF2a con diferencia de 11 dias, comenzando la inseminacion artificial (I.A.) luego de la segunda inyeccion.
El Método II se detecta celo y se insemina por la regla A.M./P.M. por espacio de 4 dias y al quinto (dia 0=
comienzo de lal.A.) luego de inseminar se inyecta una dosis luteolitica de PGF2a siguiendo la [.A. convencio-
nal en los siguientes 6 dias. En el Método 111 se detecta cuerpo liteo por palpacion rectal, se inyecta PGF2 a
y luego se realiza [.A. convencional por espacio de 6 dias. Se analizaron las ventajas y desventajas de cada uno
de ellos. Se describe un cuarto método que evita algunas de las desventajas de los tres métodos citados. Se
realizé una evaluacion bioldgica y economica de 3 de los 4 métodos descriptos. La evaluacion biologica
sugiriere que podria haber diferencia en porcentaje de celos y fertilidad de los mismos entre los métodos
evaluados. La evaluacion econémica es altamente dependiente de los supuestos realizados.

PALABRAS CLAVE: Bovinos de Carne, Prostaglandinas F20., Sincronizacion de celos.

SUMMARY

USE OF PROSTAGLANDIN F2o IN OESTRUS AND
OVULATION SYNCHRONIZATION PROGRAMS IN BEEF
CATTLE: A CRITIC DISCUSSION

This study describes three methods of oestrus synchronization using PGF2a. Method I consisted of 2
PGF2o injectons 11 days apart, followed by artificial insemination (Al) AM/PM. Method II consisted of
oestrus detection during 4 days and on the fifth day a luteolytic dose of PGF2a is given and followed by
convencional Al for 6 days. Method III consisted of rectal palpation of a corpus luteum, a PGF2a injection
and conventional Al for 6 days. The advantages and disadvantages of each one are analysed. A fourth method
is described wich avoids some of the disavantages the above mentioned methods. This biological and economical
evaluation of three of the fourth methods was performed. The biological evaluation suggests that a difference
in percentage of oestrus and fertility between the methods. The economical evaluation is highly dependent on
the assumptions used in the analysis.
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INTRODUCCION

La mejora en la eficiencia bioldgica de un rodeo de cria
se realiza disminuyendo el intervalo desde el comienzo
del servicio hasta la concepcion en las distintas catego-
rias que lo componen Esto se explica porque los vientres
que paren primero en un periodo de paricion son mas pro-
ductivos por el resto de sus vidas (Burris y Priode,1958;
Leismeister et al. ,1973; Mestre et al.,1991; Garcia Paloma
et al.,1992). Similares resultados se han obtenido en bovi-
nos de leche (Louca y Legates, 1968). El rodeo de cria en
Uruguay esta formado por vaquillonas, vacas secas y va-
cas con cria al pie. Hay una alta probabilidad de que al
llegar el periodo de servicio las vaquillonas y las vacas
secas estén ciclando normalmente y las vacas con cria al
pie se encuentren en distintos estados de anestro posparto.

Una de las formas de disminuir el intervalo comienzo
del servicio-concepcion es sincronizando y/o induciendo
los celos y las ovulaciones. Estos procedimientos presen-
tan varias ventajas. En primer lugar, facilita la utilizacion de
inseminacidn artificial, evitando las enfermedades vené-
reas, permitiendo introducir material genético muy costo-
so y/o exdtico y comprando y/o manteniendo menos toros
anualmente. Ademas permite acortar el periodo de servicio
y por lo tanto agrupar las pariciones (Odde,1987) con la
ventaja de que la vaca que pare temprano tiene terneros
mas pesados ( Spitzer et al. 1975) y un periodo mas largo
del parto al comienzo del servicio siguiente (Dunn y
Kaltenbach, 1980).

La PGF2a es una hormona utilizada para la sincroniza-
cion de celos y ovulaciones en vientres con actividad sexual
ciclica. No tiene efecto en los vientres en anestro (prepu-
beres, en anestro, etc). Asimismo se puede usar como abor-
tiva en las especie cuerpo liteo dependientes y también
como una alternativa de rutina en la deteccion de celos en
tambos.

Dos trabajos clasicos han revisado el uso de PGF2a. en
programas de sincronizacion de celos y ovulaciones en
bovinos para carne y leche (Odde,1990; Larson y Ball,
1992). El objetivo de este trabajo es profundizar en el co-
nocimiento del uso de la PGF2a, analizando y comparan-
do 4 métodos posibles de aplicacion de la misma para
sincronizar celos y ovulaciones de las vacas. Para poder
cumplir este objetivo se partira de los siguientes supues-
tos. Elrodeo de vacas esta ciclando normalmente, se con-
sidera que la duracion del ciclo es de 20 dias, por lo que
todos los dias 5% de las vacas deben manifestar celo. Los
vientres que reciben PGF2a manifiestan celo
mayoritariamente entre el segundo y el cuarto dia de apli-
cada la hormona.

Se comenzara realizando consideraciones generales del
uso de la PGF2a. para poder entender las ventajas y des-
ventajas de los 4 métodos que se analizaran.

Se haran una serie de célculos teoéricos para demostrar
las ventajas y desventajas de los tres métodos recomen-
dados desde hace mas de 20 afios frente al cuarto método
propuesto.

CONSIDERACIONES GENERALES DEL
EFECTO DE LAPROSTAGLANDINA F2a
(PGF20. ) SOBRE LA MANIFESTACION
DE CELOS Y SU FERTILIDAD

Se ha determinado que la PGF2a y sus andlogos son
inefectivos en provocar la lutedlisis en los primeros 5 dias
del ciclo estral (Lauderdale, 1972; Rowson et al., 1972;
Jackson et al, 1979; Kiracofe et al., 1985). Luego del dia 16-
18 del ciclo estral, la PGF2a exdgena no influencia el pro-
ceso de regresion luteal ya que el mismo se ha iniciado por
efecto de la PGF2o producida por el endometrio del utero
al no existir un embrion que la inhiba.

Por mucho tiempo se considerd que la PGF2a. exogena
era igualmente efectiva durante la totalidad del diestro (Fig.
I; b-d). No obstante, actualmente, se ha determinado que
esto no es asi. Varios investigadores demostraron que el
dia del diestro en que es inyectada la PGF2a afecta el por-
centaje de celos y el intervalo tratamiento-celo (King et
al., 1982; MacMillan y Henderson, 1984; Tanabe y Hann,
1984; Watt y Fouquay, 1985; Rodriguez Blanquet et al.,
1996). Las hembras inyectadas en diestro tardio (dias 10 a
16-18) muestran mas porcentaje de celo y un intervalo
tratamiento-celo mas prolongado que las inyectadas en
diestro temprano (dia 5-10, b-c. Fig. I). Los vientres que se
encuentran en diestro tardio son los que estén entre los
dias 10 a 16-18 (c-d). En este trabajo se consideraron solo
los vientres entre los dias 10 a 16 ya que aquellos que se
encuentran en los dias 17 y 18 mostraran celo normal du-
rante los siguientes 4 dias porque simplemente les corres-
pondia hacerlo (si fueran vientres adultos). El intervalo
tratamiento-celo es mas corto en vaquillonas que en vacas
(King et al.,1982). Estos investigadores mostraron inter-
valos de aplicacion de PGF2a - celo (horas) de 47.6 +1.4,
59.7+1.4y 57.1+1.4, 66.7 1.6 para vaquillonas y vacas en
diestro temprano y tardio respectivamente.

No se debe inseminar a tiempo fijo pos-aplicacion de la
hormona teniendo tanta variacion en el intervalo tratamien-
to-celo pues el porcentaje de concepcion seria muy bajo.
Para obtener un porcentaje de fertilizacion elevado no solo
es necesario sincronizar la regresion luteal sino también el
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crecimiento folicular. Kastelic ef al. (1990) mostraron que
la mayor o menor demora en la aparicion de celo se debe a
la etapa de desarrollo en que se encuentra el foliculo
ovulatorio al momento de la aplicacion de la PGF2o .

Por otro lado, Berardinelli y Adair (1989) encontraron
una interaccion entre dosis y el momento del diestro en
que se inyecta la hormona. En diestro tardio obtuvieron
mayores porcentajes de celo que en diestro temprano uti-
lizando tanto la dosis comercial como dosis menores.

Watts y Fouquay (1985) y Figueroa et al.(1988) solo
obtuvieron un 66% de los celos cuando se aplicaron do-
sis comerciales de PGF2a en vientres con cuerpo luteo
durante el diestro temprano (Fig.1; b-c). Es decir, en dies-
tro temprano (5 dias-25% del ciclo estral), un 34% de las
vacas (100%- 66%) no mostraran celo ni ovulacion. Del
total de esa etapa del ciclo estral (25%) solo 16.5% de los
animales (25% x 66%) mostraran celo, mientras que el res-
to (8.5%=25% - 16.5%) seguiran desarrollando su ciclo
estral.

Todos los trabajos concuerdan que la aplicacion de
PGF2a en diestro tardio permite obtener alrededor del
100% de celos tanto a dosis comerciales (Tanabe y Hann,
1984, Macmilliam y Henderson 1984, Watts y Fuquay 1985,
Bedardinelli y Adair,1989) como a dosis menores
(Bedardinelli y Adair,1989; Rodriguez Blanquet et al. ,1996).

Estos ultimos autores determinaron, en vaquillonas, que
en diestro tardio se puede obtener un valor superior al
90% de celos inyectando un cuarto de la dosis comercial
del andlogo PGF2 o utilizado (Delprostenate. Laboratorio
Universal).

Respecto a fertilidad de las ovulaciones producidas se
han obtenido resultados discrepantes. Un trabajo mostrd
que habia mayor fertilidad en los celos producidos por
aplicar la hormona en diestro tardio con respecto a los de
diestro temprano (Watts y Fuquay 1985). Otros investiga-
dores no encontraron esa diferencia, obteniendo valores
que no diferian estadisticamente (King et al., 1982;
Stevenson y col., 1984; Tanabe y Hann, 1984;). Asi,
Rodriguez Blanquet et al. (1996) obtuvieron valores de
64% (7/11) y 75% (24/32) (P>0.10) de fertilidad (medido
como porcentaje de no retorno) en celos para diestro tem-
prano y tardio respectivamente.

En conclusion, los diferentes autores coinciden en que
al inyectar PGF2a. en diestro tardio se alarga el intervalo
tratamiento-manifestacion del celo, es mayor el porcentaje
de celos (alrededor del 100%), momento en el cual es posi-
ble inyectar dosis menores a la indicada por el laboratorio.
Respecto a la fertilidad de los celos los resultados en esta
etapa han sido similares o superiores a los obtenidos al
aplicar una dosis luteolitica en diestro temprano.

[P4]

DIAS
a b c d e
0 5 10 16-18 20-21]

Figura 1. Variacion en la concentracion de progesterona (P4) durante el ciclo estral de un vientre (vaquillona o vaca).
aye: CELO; a-b:METAESTRO; b-d: DIESTRO; b-¢c:DIESTRO TEMPRANO;; ¢c- d: DIESTRO TARDIO;d- e: PROESTRO.
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METODOS DE USO DE LA
PROSTAGLANDINA F2a.

Hay varios métodos de aplicacion de PGF2a., que pue-
den ser resumidos en tres basicos. Sin embargo, un cuarto
método fue publicado por Selk et al. (1988), Folman et al.
(1990); Rodriguez Blanquet y col (1994b) y Rodriguez
Blanquet ef al. (1995a) y una modificacion del mismo fue
realizada por Rodriguez Blanquet et al. (1995b) y Rodriguez
Blanquet ef al. (2001) en vacas secas y vaquillonas.

Método I

Este método de sincronizacion de celo consiste en dar
dos inyecciones consecutivas de PGF2o. con un intervalo
de 11 dias entre si. Si los vientres estan distribuidos
homogéneamente a lo largo de los dias del ciclo estral (5%
de celos en cada dia), tedricamente, el 66.5% (75-8.5) de los
vientres mostraran celo después de la primera inyeccion
(animales que se encuentran entre los dias 5 al 20 del ci-
clo). Este 66.5% se explica porque al inyectar una sola
dosis luteolitica de PGF2a., ésta tendria efecto en los ani-
males que estan desde el dia 5 al final del ciclo estral (75%
de los vacas). Del dia 5 al 16-18 tendria efecto la PGF2a
exogenay las vacas de los dias 19 y 20 porque les corres-
pondia entrar en celo. En diestro temprano (dias 5-10) solo

muestran celo el 66% de las vacas. Por lo tanto en esa
etapa del ciclo estral solo muestran celo el 16.5% (25% X
66%) del 25% (dias 5-10) del ciclo estral. Entonces el 66.5%
de las vacas que entran en celo por la primera dosis de la
hormona estaria formado por las vacas que estan en dies-
tro tardio y proestro (dias 10 al 20) (50%) y por el 16.5% del
diestro temprano. De acuerdo a este razonamiento, el 8.5%
(25%- 16.5%) de las vacas que estan en diestro temprano
no mostraran celo ni ovulacion. De acuerdo a esto, la
totalidad de las hembras estaran en una etapa del ciclo
estral (diestro) en la que responderian a la segunda inyec-
cion de PGF2 o, 11 dias mas tarde.

El protocolo que se utiliza normalmente con este méto-
do es el siguiente (Fig.2). El dia cero corresponde a la
primera inyeccién de PGF2o. .

A'los 11 dias se da la segunda y se comienza a detectar
celo e inseminar en forma convencional durante los 6 dias
siguientes (dias 11 al 17). A los 20 dias (un ciclo estral en
vaquillonas) de la segunda inyeccion (dia 31) se detecta
nuevamente celo y se insemina por 6 dias mas (hasta el dia
38). Esto se denomina repaso. En los dias 18 y 38 de mafia-
na se inseminan los animales detectados en celo los dias
17 y 37 de tarde respectivamente. En los métodos de doble
dosis el uso de toros entre las dos dosis de PGF2o. tiene
varias ventajas. Chenoweth y Lennon (1982) mostraron

17 Dosis 2% Dosis
DIA [lo 11 1] 18 31 37 38
[. A. TORO —1 I.A.
0 11 17 18 31 37 38

Figura 2. Método I.

Referencias:

1ra Dosis- Primera dosis de PGF2a..

2da Dosis- Segunda dosis de PGF2a.

I.A.- Inseminacion Artificial.

DIA- Dias correspondientes al Método.
Toro- Uso de servicio natural en ese periodo.
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que poniendo vientres androgeneizados entre la aplica-
cion de los dos dosis de la hormona se mejoraba los celos
y su fertilidad. También los toros podrian tener un efecto
bioestimulador sobre vientres en anestro prepuberal su-
perficial (Rodriguez Blanquet, 2002). Adicionalmente, en-
tre los dias 17 y 30 seria conveniente introducir toros al
rodeo para no perder ningun celo, ya que pueden aparecer
vientres en celo luego de los 6 dias y/o mejorar los indices
de prefiez en el repaso (Bolafios ef al.,1998). Los vientres
que se encontraban entre los dias 5-9 del ciclo estral que
no mostraron celo por efecto de la primera dosis de PGF2o.,
lo mostraran igualmente en el primer periodo de insemina-
cion artificial (I.A.) por estar entre los dias 16 (5+11) y 20
(9+11) alasegunda dosis de PGF2a. . En la mafiana, antes
de aplicar la 2° dosis de la hormona es conveniente deter-
minar celo ya que los vientres que a la primera dosis
estarian en el dia 9 del ciclo estral (9+11=20) podrian mani-
festarlo. El trabajo real de inseminacion artificial es de 13
dias con un periodo de servicio de 26.5 dias. En otros tér-
minos, se observan dos celos en un periodo de 26.5 dias
lo que normalmente se producirian en un periodo de 40-43
dias.

El problema principal de este método es que gran parte
de los animales (56.5%) se encontrarian entre los dias 7 al
9 del ciclo estral, al dar la segunda inyeccién teniendo una

menor respuesta en porcentaje de celos y posiblemente en
fertilidad. Aun no se han determinado las causas exactas
de esta menor respuesta a los celos (Wiltbank et al., 1995).

Este protocolo ha presentado bajos resultados
reproductivos en algunos trabajos (Burffening ef al. ,1978;
Rodriguez Blanquet ef al. ,1995a). Mas investigacion es
requerida para decidir si se puede seguir recomendando
este método.

Método 11

Este es el método mas usado comercialmente y consiste
en detectar celo e inseminar en forma convencional por 5
dias. Al 5° dia (dia 0 = dia de comienzo de la I.A.), los
animales que no fueron inseminados hasta el momento se
inyectan con una dosis luteolitica de PGF2a y se continua
la inseminacion hasta el dia 11. La introduccion de machos
del dia 11 al 19 es recomendable por las mismas razones
explicadas en el método anterior. Los dias 12 y 32 de maiia-
na se inseminan los animales detectados en celo en los
dias 11 y 31 de tarde respectivamente. (Fig.3). Con este
método, el trabajo de inseminacion artificial es de 23 dias
con un periodo de servicio de 31.5 dias para cubrir dos
celos.

Este método presenta la ventaja de dar una sola inyec-
cion solamente al 75% del rodeo si éste esta ciclando nor-

Inyeccion
PGF2o
DIA |d 5 11 (12 21 3132
TORO
l. A. l. A.
0 5 1112 21 3132

Figura 3. Método II.

Referencias:

Inyeccion PGF2o - Unica dosis de PGF2o.
I.A.- Inseminacion Artificial.

DIA- Dias correspondientes al Método.
Toro- Uso de servicio natural en ese periodo.
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malmente (Fig.1; b-e). A su vez, con la deteccion de celo
los 5 dias previos a la tinica inyeccion, se podria tener una
idea aproximada de como esté ciclando el rodeo. Si el ro-
deo esta ciclando normalmente y el celo es correctamente
detectado (cosa que dificilmente se logra) se deberia de-
tectar en celo en esos 5 dias alrededor de un 25% de las
hembras( 4-5 % de hembras en celo por dia).

Los inconvenientes que presenta este método son un
mayor numero de dias de trabajo (9) que en el Método I 'y
que al dar la inyeccion de la hormona, un 25% de los ani-
males se encuentra en diestro temprano (Fig.I; b-c) con lo
cual aproximadamente un 8.5% de las hembras no presen-
taran celo en los 6 dias siguientes. Esto permite obtener
un valor teoérico de 88% (66.5/75) de celos en los 6 dias
siguientes a la aplicacion de la dosis luteolitica. Rodriguez
Blanquet et al. (1992) obtuvieron un valor real del 86%
utilizando este método en 344 vaquillonas Hereford que
mostraron un 4.2 % de celo diario previo a la inyeccion de
PGF2o..

Chalkling (1995) mostrd que se obtenian valores muy
bajos en el porcentaje de celos en los dias 5, 6 y 7 (dia 0=
comienzo de lal.A.) en vaquillonas Hereford. El porcenta-
je de celos se incremento rapidamente entre los dias 8 a 10,
manteniéndose relativamente constante entre los dias 10 a
15 con valores superiores al 90%.

La informacion proporcionada hasta ahora nos esta
sugiriendo que seria mas conveniente administrar la dosis
luteolitica de PGF2q el dia 7 en lugar del dia 5. El inconve-
niente con esta estrategia seria que este método se alarga-
ria en 4 dias si se insemina el segundo celo.

Método III

Este método consiste en la deteccion del cuerpo liteo
por palpacion rectal. Una vez detectados los animales con
cuerpo luteo se inyectan con la hormona y se inseminan
convencionalmente (a celo detectado) por espacio de 6
dias.

Esta técnica debe ser realizada por un técnico de amplia
experiencia, ya que es muy comun confundir el cuerpo
luteo con otras estructuras ovaricas o simplemente no
detectarlo.

Boyd et al.(1979); Watson y Munro (1980); Mortimer et
al. (1983)y Ott et al. (1986) informaron que la exactitud de
la deteccidn del cuerpo Iuteo varia entre 72-78%.

Ott et al .(1986) sefialaron dos tipos de errores. El prime-
ro, que 1 de cada 5 vacas seleccionadas para aplicarle
PGF2a no tendria que haberse inyectado. El segundo, que
1 de cada 3 vientres no seleccionados tendria que haber
sido tratado con PGF2al por presentar cuerpo liteo.

La mayor parte de los pocos estudios realizados, de-
muestran que la técnica de palpacion rectal de cuerpo luteo
para asignar los animales a un tratamiento de PGF2a. no
seria la mas aconsejable por los errores que se producen y
por no poder diferenciar cuerpos luteos "jovenes" (dias 5-
9)y "viejos" (dia 10-18). El uso de ecografia podria mejorar
la deteccion del cuerpo luteo, pero no diferenciaria entre
esos dos tipos de cuerpos luteos.

Si se pudieran determinar exactamente todos los cuer-
pos luteos y todos los celos en un rodeo ciclando normal-
mente solo obtendrian un 66.5% (75%-8.5%) de los mis-
mos en los 6 dias siguientes a la aplicacion de la hormona.
Habria un 8.5% correspondientes a vientres que estarian
en diestro temprano que no presentarian celo. Al sexto dia
se podria aplicar la hormona al resto de los vientres (33.5%).
Este porcentaje esta formado por el 8.5% que no mostro
celo en los primeros 6 dias (por estar en diestro temprano
y que estaran en diestro tardio 6 dias mas tarde) y por un
25% de vientres que estaban en estro y metaestro. Luego
de los 6 dias estarian en diestro temprano (Fig. 1;b-c). Este
grupo de animales, como ya fue dicho, mostrara celo solo
el 66% (16.5%). Asi, tedricamente, solo mostrara celo el
25% (8.5+16.5) del 33.5% inyectado con la hormona. Esto
podria mejorarse pasando de 6 a 10 dias la segunda dosis,
evitando de esta manera la aplicacion de PGF20. en diestro
temprano. La determinacion de cuerpo luteo por palpacion
rectal tiene normalmente baja exactitud, por lo que es de
suponer que en la practica se obtengan valores mucho
menores de celos observables.

Este método es de una duracion igual al Método II, si
no damos una segunda dosis de la hormona.

Método IV

Este método trata de salvar todos los inconvenientes
que presentan los métodos descriptos anteriormente y esta
basado en que la aplicacion de PGF2a se da cuando todos
los vientres se encuentran en diestro tardio. Con la aplica-
cion de la hormona en este periodo se obtendra un mayor
porcentaje de celos, posiblemente mejor fertilidad y se
podria realizar con dosis mucho menores a la comercial.
Presenta la desventaja, como todo método de doble inyec-
cion, que hay que estar seguro que los vientres estan
ciclando y/o que no estén prefiados. Esta hormona es
abortiva en la mayor parte del periodo de gestacion en los
bovinos.

Para poder realizar este método se aplican 2 inyeccio-
nes consecutivas con intervalos de 14 dias. La eleccion de
un intervalo de 14 dias se basa en que el nimero mayor de
celos y ovulaciones se da hasta el 4° dia luego de aplicada
la primera dosis luteolitica de PGF2c. . Esto conduce a que
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esos vientres estén en diestro tardio a la segunda inyec-
cion. Este intervalo haria que algunos vientres que a la
primera inyeccion se encuentren en los dias 7 a 9 del ciclo
estral no respondan a esa aplicacion de PGF2o.. Estos vien-
tres manifestaran celo natural desde 3 dias antes de la
segunda dosis de PGF2o.. Por eso hay que comenzar la[.A.
3 dias antes de la segunda dosis de PGF2q. . Otra alterna-
tiva es poner toros durante esos 3 dias. Los vientres
prefiados en ese periodo no abortarian al aplicar la segun-
da dosis de PGF2a. (Britt et al., 1979).

En este método (Fig. 4) se da la primera inyeccioén el dia
cero y se comienza a inseminar en forma convencional
desde el dia 11, en el caso que se quiera inseminar y no
realizar servicio natural los 3 dias previos a la segunda
dosis de PGF2a. . Luego se aplica la segunda inyeccion el
dia 14 y se continua inseminando hasta el dia 20. Entre los
dias 21 y 31 también es recomendable introducir toros al
rodeo. En los dias 21 y 41 de mafiana se inseminan los
animales detectados en celo en los dias20 621 y40 641 de
tarde respectivamente. El retorno comienza 20 dias luego
de haber comenzado laI.A.(dia 31 6 34 dependiendo si se
insemino o se realizo servicio natural los 3 primeros dias).

Con este método se realiza el trabajo en 19 dias con un
periodo de servicio de 29.5 dias (11 a 40.5), si se realiza
todo el protocolo usando I.A.. Si se realiza con toros los 3
primeros dias, el periodo de trabajo seria igual al Método I1.

USO DE DOSIS REDUCIDAS, RUTAS DE
APLICACION Y DIFERENTES
ANALOGOS DE LA PGF2a

El valor econdmico de los distintos productos hormo-
nales en el mercado mundial es relativamente alto, varian-
do entre U$S 2 a 3. Seria muy interesante si se pudiera
reducir la dosis recomendada por el Laboratorio y a la vez
obtener los mismos resultados reproductivos (porcentaje
de celos y fertilidad de los mismos) que con la dosis com-
pleta. Esto seria de particular importancia econdmica en
los métodos en que se usa doble dosis de la hormona.

Los trabajos revisados han obtenido similares resulta-
dos reproductivos usando dosis menores a la comercial y
con distintos analogos de la hormona (Marcas Comercia-
les) (Alberio et al.,1985, Chauhan ef al.,1986, Plata et
al., 1989, Alvarez et al., 1991, Rodriguez Blanquet ez al.,1992
y Rodriguez Blanquet et al., 1994a).

1™ Dosis 2da Dosisr
DIA |0 11 14 20 p1 31 40|41
I A. TORO I A.
0 11 14 20 21 31 40 41

Figura 4. Método IV.

Referencias:

Ira Dosis- Primera dosis de PGF2c. .

2da Dosis- Segunda dosis de PGF2c. .

I.A.- Inseminacion Artificial.

DIA- Dias correspondientes al Método.
Toro- Uso de servicio natural en ese periodo.
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El efecto de la dosis reducida varia segun en la catego-
ria que se aplique. En vacas produciendo leche (Holstein)
se han obtenido similares resultados con la dosis comer-
cial y con la mitad de la misma (Garcia-Winder y Gallegos,
1991). En vaquillonas hay resultados contradictorios.
Chauhan et al.(1986), Plata et al.(1989), Alvarez et al.(1991).
Rodriguez Blanquet ef a/.(1992); (1994a) obtuvieron simi-
lares resultados aplicando dosis comerciales y un cuarto
de lamisma con diferentes analogos de la PGF2o.. Rodriguez
Blanquet ez al.(1988); Rodriguez Blanquet et al.(1994a) tam-
bién obtuvieron los mismos resultados reproductivos eva-
luados por ellos en vacas secas, determinando fertilidad
como porcentaje de no retorno. Alberio et al. (1985) en
vaquillonas, encontraron que solo fue efectiva la mitad de
la dosis del andlogo usado por ellos. Las variaciones de
peso vivo antes de aplicar la hormona podrian estar deter-
minando el resultado reproductivo de dosis menores a la
comercial.

No se ha encontrado diferencia entre aplicaciones de
PGF2a. en forma intramuscular o mucosa vaginal (Alberio
etal., 1985, Alvarez et al., 1991, Rodriguez Blanquet et al.,
1992).

Por ultimo, la informacion cientifica sobre la efectividad
de los distintos andlogos que hay disponibles en el co-
mercio es escasa. Turner et al.(1987) y Plata et al. (1990)
son los Unicos trabajos encontrados por nosotros que

comparan distintos tipos de analogos de la PGF2a. , no
encontrando diferencias en las variables reproductivas es-
tudiadas por ellos, utilizando dosis comerciales.

EVALUACION BIOLOGICA
COMPARATIVA DE DISTINTOS
METODOS DE USO DE PGF2a. .

Rodriguez Blanquet et al. (2001) realizaron una evalua-
cion comparativa de los porcentajes de celos y fertilidad
de los mismos (medidos como porcentaje de no retorno en
6 dias) después de aplicar los Métodos I, I y IV(Cuadro I).
El estudio se realizo en vaquillonas y vacas secas en 4
establecimientos cooperadores y en todos los casos se
usé Y4 de la dosis comercial de un analogo sintético
(Delprostenate. Laboratorio Universal).

Las variables reproductivas se analizaron de dos for-
mas. En el Analisis 1 (A1), el porcentaje de celos fue el
cociente entre el nimero de vientres detectados en celo en
11 dias (Método I) del trabajo y 6 dias (Método 11y IV) del
trabajo sobre el total de animales en cada tratamiento.

El porcentaje de no retorno correspondio a los vientres
que no mostraron celo en el repaso sobre los que habian
mostrado celo en la primera inseminacion. Esta variable
fue tomada hasta el dia 31 (Método I1) y 26 (Método [ y IV)
de comenzada la inseminacion artificial.

Cuadro 1. Porcentaje de celos y porcentajes de no retorno para distintos tratamientos.

Experimento I I 11 v
Andliss Al A2 Al A2 Al A2 Al A2
Método | 79c 79 8lb  84b 50 50 77ac  78ac
Método |1 100a 100a 48a 48a 67 67 66a  66a
Método IV 88c 100a 85b  86b 62 62 9lc 95¢c

Método I: Se inyecta PGF2a con diferencia de 11 dias, comenzando la inseminacion artificial luego de la segunda inyeccion.

Método II: El Método II se detecta celo y se insemina por la regla A.M./P.M. por espacio de 4 dias y al quinto (dia 0= comienzo de la [.A.)
se inyecta una dosis luteolitica de PGF2a. siguiendo la I.A. convencional en los siguientes 6 dias.

Método IV: Se inyecta PGF2a con diferencia de 11 dias, comenzando la inseminacion artificial 3 dias antes o luego de la segunda inyeccion
segun corresponda.

Al: cociente entre el nimero de vientres detectados en celo en 11 dias (Método I) del trabajo y 6 dias (Método II y IV) del trabajo sobre
el total de animales en cada tratamiento. El porcentaje de no retorno correspondio a los vientres que no mostraron celo en el repaso sobre
los que habian mostrado celo en la primera inseminacioén. Esta variable fue tomada hasta el dia 31 (Método II) y 26 (Método 1y IV) de
comenzada la inseminacion artificial.

A2: incluye en el Método 1V, los 3 dias previos a la segunda dosis de PGF2a. El porcentaje de no retorno se midio de la misma forma que
el Analisis 1 pero por 9 dias.

Valores en la columnas seguidas por distinta letra difieren significativamente entre si. a,b: P<0.02; a,c:P<0.10.
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En el Andlisis 2 (A2) el porcentaje de celos incluye en el
Meétodo IV, los 3 dias previos a la segunda dosis de PGF2a.
El porcentaje de no retorno se midi6 de la misma forma que
el Andlisis | pero por 9 dias.

Los resultados no mostraron diferencias estadistica-
mente significativas entre las categorias usadas (vaquillo-
nas y vacas secas).

Estos resultados muestran que con el Método IV, cuan-
do se evaltian los 3 dias previos a la segunda dosis de
PGF2a, se obtienen similares o superiores resultados en
porcentaje de celos que con los otros dos tratamientos de
uso de la PGF2a. . No se obtuvieron diferencias en fertili-
dad entre los tres protocolos evaluados (P>0.10).

Selk et al., (1988) y Rodriguez Blanquet y Chiarino
(1994) no obtuvieron diferencias significativas entre los
Meétodos I y IV en porcentaje de celos como en fertilidad
(medida como porcentaje de no retorno) cuando se
inseminan solamente luego de la segunda dosis. Por otro
lado, Rodriguez Blanquet et al., (1995 b) inseminando los 3
dias previos a la segunda dosis de la hormona obtuvieron
mayor porcentaje de celos en el Método IV que en el Mé-
todo I (100% vs 79%) ( P< 0.05) pero similar fertilidad.
Folman y col. (1990), en bovinos para leche, obtuvieron
mas porcentaje de concepcion en vacas tratadas con el
método de 14 dias que las tratadas con el intervalo de 11
dias.

Rodriguez Blanquet et al. (1995a) compararon los Mé-
todos I y IV del presente articulo usando Y4 de la dosis
comercial (Delprostenate, Laboratorio Universal). Los re-
sultados obtenidos por los autores confirman lo ya
descripto anteriormente. El grupo de vacas en que se uso
el Método IV manifesté mayor porcentaje de celos que el
Met. I (86% vs 50%) (P=0.02). La fertilidad de esos celos
fue similar en ambos métodos (P>0.10). En este trabajo no
se insemind los 3 dias previos a la segunda dosis, lo que

podria haber producido una diferencia mayor del Método
IV con respecto al I. Los dias desde la fecha de insemina-
cion hasta el dia de parto no fueron diferentes (P>0.05)
pero si sus desviaciones estandar (5.6 vs 15.7) (P=0.002).
Esto nos puede estar sugiriendo que el Met. IV presentd
mayor fertilidad de los celos en los primeros 6 dias que el
Met. I

Estos resultados estan mostrando que podria haber di-
ferencias en porcentaje de celos y fertilidad de los mismos
entre los métodos evaluados. Para tener resultados con-
tundentes seria necesario evaluar mas estrictamente la fer-
tilidad al primer servicio (diagnostico de prefiez por
ecografia a los 30 dias del servicio o determinacién de
concentracion de progesterona el dia 24 luego del tltimo
servicio) como también los kilos de ternero producidos a
fecha fija dentro de cada método. Esto requiere mas inves-
tigacion.

EVALUACION ECONOMICA DE
DIFERENTES METODOS DE SERVICIO

Guerra et al. (datos no publicados) realizaron un anali-
sis de costos de 4 diferentes protocolos de servicio para
bovinos (Cuadros 2 y 3). El programa utilizado permitio la
combinacion de diferentes variables y la comparacion de
los costos y de los margenes brutos de los distintos pro-
tocolos de I.A. entre ellos y contra el servicio natural.

Los protocolos comparados fueron: servicio natural,
I.A. convencional y dos métodos de I.A. sincronizada usan-
do PGFo ( Métodos 11y IV en este trabajo).

Para determinar los costos por vientre en servicio natu-
ral se considerd el valor de compra (U$S 800, 1100y 1500),
amortizacion, mantenimiento, sanidad y costos de oportu-
nidad de los toros. En I.A. se tomé como variables el tama-
fio del rodeo (100, 300, 500y 1000 vientres) y el precio del

Cuadro 2. Resumen de los costos de diferentes formas de servicios natural para bovinos (1).

Valor del Toro (U$S)

800 1100 1500
9% de entore 3% 4% 3% 4% 3% 4%
lU$Slvientre  7.00 9.2 9.3 12.3 12.4 16.4
% (1) 100 131 133 176 177 234
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Cuadro 3. Resumen de los costos en 3 tipos de servicios artificiales para bovinos (1).
N’de vientres /rodeo 100 300 500 1000
Precio del semen 3 5 10 3 5 10 3 5 10 3 5 10
1. A. Convencional
US$S/vientre 19.6 22.2 28.7 9.3 119 18.4 7.3 9.9 16.4 7.1 9.7 16.2
% (1) 280 317 410 132 170 263 104 141 234 101 138 231
Meétodo 11
US$S/vientre 12.5 15.1 21.6 7.6 102 16.7 6.5 9.1 15.6 58 84 14.9
% (1) 178 216 308 108 146 238 93 130 223 83 120 213
Meétodo IV
US$S/vientre 12.0 14.6 21.1 8.1 10.7 171 7.1 9.7 16.2 6.5 9.1 15.6
% (1) 171 208 301 116 153 244 101 138 231 93 130 223

% (1): todos los valores se compararon con respecto a realizar servicio natural al 3% con un valor del toro de U$S 800 (100%)(U$S 7).

semen (U$S 3, 5y 10). Se asumio que los toros se utiliza-
rian por 4 afios y que se venderian a un peso de 800 kg. Se
us6 como base del analisis el costo por vaca en servicio
natural a un precio del toro de U$S 800 y a un porcentaje
de entore del 3% (100%) (U$S 7) (Cuadro 2). Todas las
comparaciones se realizaron tomando en cuenta el valor
citado (Cuadro 3).

La conclusion mas general luego de observar el
Cuadro 2, es que el costo por vientre es casi siempre me-
nor al usar Servicio Natural, salvo en las I.A.
sincronizadas con alto nimero de vientres por rodeo y
semen con un valor de U$S 3. Esto puede ser una de las
razones de porque éste es el método de servicio mas usa-
do en bovinos de carne en todo el mundo.

Otra conclusion importante es que las inseminaciones
sincronizadas son siempre menos costosas que las
inseminaciones convencionales. El mayor costo de las
inseminaciones convencionales estd dado fundamental-
mente por los jornales de los inseminadores. Estos varia-
ron entre el 22 al 82% del costo total del trabajo de I.A.
dependiendo del protocolo y del nimero de animales
usados. A menor numero de vacas inseminadas, el jornal
del inseminador era un porcentaje mayor del costo total de
esta biotecnologia. Por lo tanto, una de las formas de ha-

cer competitiva economicamente la inseminacion artificial
es que el propio responsable del establecimiento rural sea
el inseminador. Cuando comparamos los dos protocolos
que usan PGF2a entre si, se observa que a bajo numero de
animales (100) el método de doble dosis con diferencia de
14 dias es mas economico que el otro. Pero esta relacion
se invierte a mayor nimero de vientres. Pero para realizar
correctamente un analisis econdmico hay que evaluar tam-
bién los kilos de terneros producidos por cada método.
Esto no se realizd en este analisis.

Dentro de los métodos en que se realiza I.A., aquellos
que utilizan la sincronizacion de celos van a producir mas
kilos de terneros destetados por vaca servida que la I.A.
sin celos sincronizados (Spitzer ef al.,1975). No es el obje-
tivo de esta revision realizar una comparacion entre servi-
cio natural e I.A. debido a la diversidad de factores que
afectan a uno y otro sistema. Lo que si se puede decir que
es posible obtener resultados reproductivos similares en-
tre servicio natural e I.A. sincronizada.

Otras ventajas de la I.A. con celos sincronizados son
que se tendrian que comprar y mantener menos toros, que
se trabajaria menos que en las [.A. convencionales po-
niendo mas atencion en la determinacion de los celos y
posiblemente realizandose mejor ese trabajo, se obtendrian
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grupos de terneros mas parejos y con mayor pesos al des-
tete que en otros sistemas de servicio y se mejoraria la
produccion futura en los vientres por adelantar la fecha de
parto.

CONCLUSIONES

Este trabajo ha presentado las ventajas y desventajas
de cada uno de los métodos de aplicacion de PGF2a. El
Meétodo I podria tener resultados menores o similares en
porcentaje de celos y concepciones al Método Iy IV de-
pendiendo de como se distribuyan los vientres a la prime-
ra inyeccion de PGF2a. en el ciclo estral.

El Método II permite determinar la proporcion de vien-
tres que estarian ciclando normalmente antes de aplicar la
hormona, lo cual hace muy interesante su aplicacion. Este
método podria ser mejorado bioldgicamente si la inica dosis
de PGF2a se inyectase el dia 7 yno el 5 de comenzada la
I.A. (dia 0= comienzode lal.A.).

El Método III podria tener aplicacion en algunas cir-
cunstancias especiales pero se debe tener presente que
es impreciso en la determinacion del cuerpo luteo. Esto
seria la razon por la cual no se obtienen con este método
una mejor sincronizacion que con la obtenida con los otros
métodos explicados.

El Método IV pareceria tener resultados iguales o supe-
riores a los otros métodos cuando el servicio (natural o
artificial) comienza 3 dias antes de la segunda dosis de la
hormona. Un punto importante es que el Método 1V se
podria realizar a dosis menores de las que aceptan los otros
protocolos.

Se requiere mas investigacion para determinar cual de
los métodos son mas productivos (kilos de ternero
destetado por vaca expuesta) en ese afio asi como por el
resto de su vida. Esto permitiria realizar un analisis econé-
mico mas completo que el realizado por Guerra et al., (da-
tos no publicados). El uso de uno u otro protocolo o com-
binacién de alguno de ellos dependera de la evaluacion
biologica y/o economica que realice cada técnico actuante
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