
Capítulo 111. EFICIENCIA REPRODUCTIVA

EN VACAS DE LECHE EN PRODUCCIÓN

SOMETIDAS A UN ESQUEMA DE

MANEJO REPRODUCTIVO

PROGRAMADO EN TAMBOS

COMERCIALES DE URUGUAY1

1. INTRODUCCIÓN

El principal objetivo en sistemas de mane

jo con servicios estacionales es obtener el

mayor número de animales preñados en el

menor tiempo posible (1). El porcentaje de

preñez (PP) se define como el producto del

porcentaje de detección de celos (PDC) por el

porcentaje de concepción (PC) del rodeo (PP
= PDC x PC) (2). El porcentaje de preñez

puede considerarse como la oportunidad de

una vaca de quedar preñada durante su ciclo

estral. A medida que la PP aumenta, el

intervalo parto a concepción o días abiertos

(DA) disminuye consecuentemente, reducien

do el intervalo entre partos (IEP) del rodeo. Es

por lo tanto necesario maximizar ya sea

alguna o ambas CR y PDC del rodeo al final

del período de espera voluntario. Aumentarel

porcentaje de concepción no es sencillo, por

lo que el porcentaje de detección de celos es

importante para una buena eficiencia repro
ductiva. Datos nacionales han mostrado que

la mayor restricción para lograr un IEP de 12

meses es una falla en la eficiencia de la

detección de celos, a pesar de lo cual, méto

dos para mejorarla no son práctica común en
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el país (3) Una de las posibles maneras de

mejorar el porcentaje de detección de celos

es aumentar el tiempo dedicado a la obser

vación de los animales (4), otra es

implementarmedidas que permitan aumen

tarla cantidad devacas en celoen un período
menor de tiempo, para lo cual una herra

mienta posible es la sincronización de estros

(5). Los primeros métodos utilizaron

prostaglandina F2a (6). Sin embargo, en

vacas de leche en producción la respuesta
es errática (7) y el porcentaje de vacas que
entran en celo dentro de los 5 días posterio
res al tratamiento parece estar relacionado a

la etapa del ciclo estral al momento de éste

(8), lo que se debe a la ocurrencia de ondas

foliculares durante el ciclo estral (9,10). A

partir de esto, se desarrollaron esquemas

que sincronizan tanto el desarrollo folicular

como la regresión del cuerpo lúteo (CL)

(11,12,13,14,15). Recientemente, este es

quema se ha asociado a inseminación a

tiempo fijo, obviando así el problema de

detección de celos (16,17,18,19).

Otra restricción importante es un prolon

gado anestro posparto, especialmente en

vacas de primer parto.
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Los objetivos del presente trabajo fueron:

1 . Implementar un esquema de manejo re

productivo programado (MRP) con la ad

ministración de Prostaglandina F2a(PG)

a vacas con actividad ovárica luego del

período de espera voluntario (40 días

posparto, DPP) y la utilización de un

protocolo de sincronización de la ovula

ción + inseminación a tiempo fijo (SINCOV/

IATF) en aquellas vacas no inseminadas

luego de los 70 DPP o que no estén

preñadas luego de 1 25 DPP. Los resulta

dos se evaluarán comparando los paráme

tros reproductivos obtenidos en el MRP

con los de animales que seguirán el ma

nejo tradicional del establecimiento.

2. Identificar y tratar las vacas en anestro

luego de los 60 DPP para que puedan ser

inseminadas antes de los 85 DPP.

2. MATERIALES Y MÉTODOS

Animales y Tratamientos

El programa se realizó en 8 predios leche

ros con más de 150 vacas en producción y

manejo reproductivo estacional con período

de servicios de otoño comenzando a media

dos de mayo. Se seleccionaron 1300 vacas

con partos previstos para el período enero a

agosto. Aproximadamente a los 30 días

posparto (DPP), se realizó una revisación

ginecológica para descartar vacas con pato

logías reproductivas. El número final de ani

males que entraron al programa fue de 1 228.

Al comienzo del período de servicios las

vacas fueron divididasalazaren: grupo testigo,

que siguió el manejo reproductivo normal de

cadaestablecimientoygrupotratado(MRP),al

que se le aplicó el siguiente esquema:

a. Vacas con más de 50 días posparto,
SINCOV/IATF utilizando el siguiente pro

tocolo (día 0, inyección de 250 u.g de

Gonadorelina3 (GnRH), día 7 inyección de

1 5 mg de Luprositol4 (PG), día 9 inyección

de250|igdeGonadorelinaydía10(GnRH)

(16 horas luego de la GnRH) IA a tiempo

fijo). Igualmente se realizó detección de

3Fertagyl, Intervet, Boxmeer, Holland.

4Prosolvin, Intervet, Boxmeer, Holland.

celos y aquellas vacas que mostraron

celo antes de la segunda GnRH fueron

inseminadas.

b. Vacas entre 43 y 49 días posparto, inyec

ción 1 5 mg de Luprositol (PG) y detección

de celo e inseminación artificial. El esque

ma de tratamiento estaba basado en visi

tas semanales de los veterinarios y aque

llas vacas no detectadas en celo luego de

la PG eran inyectadas nuevamente a los

14 días. Si tampoco eran detectadas en

celo luego de esa segunda inyección de

PG, a los 12 días se les iniciaba el trata

miento de SINCOV/IATF.

Paralelamente, a 105 animales con par

tos en el año anterior y que iban a ofrecerse

en ese período de servicios se les realizó el

tratamiento de SINCOV/IATF y fueron trata

dos separadamente en el análisis estadístico

de los resultados. Otro grupo de vacas de

primer parto en anestro (n=65) a la palpación
rectal de los ovarios se trataron con el esque

ma de SINCOV/IATF pero con la adición de

una esponja intravaginal de poliuretano im

pregnada con 300 mg de Acetato de

Medroxiprogesterona (MAP). Este grupo tam

bién fue considerado por separado en el

análisis de los resultados.

Análisis estadístico

Para el estudio de las variables discretas

(porcentaje de concepción, concepción al pri
mer servicio) se realizaron pruebas de Chi

cuadrado (Tablas de contingencia). El porcen

taje de detección de celo (PDC) y el porcentaje
de preñez (PP) se evaluaron utilizando el pro
cedimiento CATMOD. Para tales efectos, los

animales se clasificaron de acuerdo al tambo.

Otros parámetros reproductivos (intervalos a

primer servicio y a concepción), se analizaron

empleando un método de mínimos cuadrados

para datos no balanceados SAS (20), de

acuerdo con el siguiente modelo linear:

y.
= ll + a...n. + e.

3 i...n

"

i...n i...n

donde:

y. n
: Variables reproductivas (intervalos

parto a primer servicio y a concep

ción).
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m : media general

a...n¡ n
: vector matricial para las variables

que se ajusten al modelo, seleccio

nadas de las siguientes variables

independientes:

Tambo; paridad (multípara o primípara); trata

miento; número de servicios; días posparto;
Producción de leche (promedio mensual y

producción acumulada de los 3 primeros
meses posparto).

e¡ n

= error aleatorio

La comparación entre medias se realizó por
el método de LSD al 5% de probabilidad.

3. RESULTADOS

Intervalos a Primer Servicio y a

Concepción

En el Cuadro 1 se resumen los intervalos

del Parto a Primer Servicio (IPS) y a concep
ción (IPC). El intervalo al primer servicio fue

7 días más corto en el grupo de MRP que en

el grupo testigo. El intervalo a concepción, o

días abiertos (DA) fue 4 días mayor para los

testigos.

El porcentaje de animales con un intervalo

al primer servicio menor a 80 días fue

significativamente mayor para el grupo de

MRP con relación al grupo testigo (P<0.01 ),
tal como se ilustra en la Figura 1.

También, un mayor porcentaje de anima

les en el grupo de MRP tuvo un intervalo parto
a concepción menor a 80 días (P<0.05),
como se ilustra en la Figura 2.

Independiente de los tratamientos, el fac

tor que más contribuyó a la variación de estos

parámetros fue el mes de parto, mientras que
la diferencia entre ambos fue de 60 días en

promedio en todos los meses. La Figura 3

ilustra esta variación.

También se registraron diferencias entre

tambos, independiente de los tratamientos

en el intervalo a primer servicio, como se

ilustra en la Figura 4.

Cuadro 1. Intervalos del parto al prirr er servicio y a la concepción (media ± ee3).

¡Al HEBibU

MRP

Testigo

610

618

79.4±3.4a

86.1±3.4b

512

515

142.0±3.7a

146.4±3.7b

1IPS = Intervalo parto a primer servicio.

2IPC = Intervalo parto a concepción.
3ee = error estándar.
a b

: Medias con diferente letra entre columnas difieren (P<0.01).

Figura 1. Porcentaje de

animales con un intervalo al

primer servicio menor a 80 días

según tratamiento. _5£_

j

31

Días Parto a Primer Servicio

■ MRP Hi Testigo
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Figura 2. Porcentaje de animales con

un intervalo parto a concepción menor

a 80 días, según grupo.

42

jjÉj Á
—

H| i
: LA

>80

Días posparto

■ MRP » Testigo

Figura 3. Intervalo del

parto al primer servicio

según mes de parto.

250

200

150

100

50 JeLIeUg j_ j_
4 5

Mes de Parto

□ IPS □ IPC

Figura 4. Intervalo parto a primer servicio y a concepción según tambo
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Existieron pequeñas aunque significati
vas (P<0.01) diferencias en el intervalo a

primer servicio entre vaquillonas de primer

parto (85 días) y vacas multíparas (81 días).
Los animales preñados al final del período
tuvieron un intervalo a primer servicio menor

(77 días) que los vacíos (89 días). La produc
ción de leche de los 3 primeros meses

posparto no afectó estos parámetros repro
ductivos

Los animales con un mayor número de

servicios por concepción tuvieron una mayor
cantidad de días abiertos (DA), pero los

incrementos fueron de 27 días, mayores al

intervalo promedio entre servicios de 21 días.

Esto se ilustra en la Figura 5.

Porcentaje de Concepción

El Cuadro 2 presenta los porcentajes de

concepción al primer servicio según grupo de

tratamiento.

En el cuadro 3 se desglosa el porcentaje
de concepción o de preñez de acuerdo al tipo
de tratamiento realizado al grupo tratado,

inseminación a tiempo fijo o luego de la

prostaglandina. Unas pocas vacas dentro del

grupo tratado fueron inseminadas antes de la

fecha prevista para la primera inyección de

prostaglandina (días 40 a 49), por lo que se

incluyen en el cuadro.

Como se aprecia, el porcentaje de preñez

para las vacas inseminadas a tiempo fijo fue

Figura 5. Intervalo parto a con

cepción según el número de

servicios.

Cuadro 2. Concepción al primer servicio por grupo de tratamiento.

Grupo Servicios Concepciones % Concepción

MRP

Testigo

610

618

256

297

42.0a

48.1a

P>0.05.

Cuadro 3. Porcentaje de concepción o de preñez dentro del grupo tratado.

Grupo Servicios Concepciones % Concepción

Celo Natural 55 23 41.8a

Prostaglandina 284 146 51.4a

Tiempo Fijo1 271 87 32. 1b

ab
: Diferentes letras entre columnas difieren (P<0.01]

1
: Porcentaje de Preñez.
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Figura 6. Porcentaje de con

cepción al primer servicio por

tambo.

significativamente inferior a aquellas insemi

nadas a celo natural o luego de la inyección
de prostaglandinas, lo que causó que el

porcentaje de concepción al primer servicio

para el grupo tratado fuera inferior que para el

grupo testigo.

Independiente de los tratamientos, exis

tieron diferencias entre tambos en el porcen

taje de concepción al primer servicio, tal

como se muestra en la Figura 6.

Eficiencia Reproductiva

La eficiencia reproductiva se calculó para
los21 días del comienzo del servicio, cuando

la cantidad de animales ofrecidos fue mayor.

En la Figura 7 se muestran los porcentajes de

detección de celos y porcentaje de preñez

para el grupo de MRP tratado y el grupo

testigo. Existieron diferencias significativas
en el porcentaje de animales inseminados

entre los grupos, 91% para el MRP y 69%

para el testigo (P<0.01). No se registraron
diferencias en el porcentaje de preñez, con

39% para el MRP y 32% para el testigo

(P>0.1).

El porcentaje de detección de celos (PDC)

y el porcentaje de preñez (PP) también varia

ron entre tambos. El Cuadro 4 resume estos

resultados.

Las diferencias en el porcentaje de detec

ción de celos en el grupo tratado se debieron

en su mayoría a vacas que no fueron detec

tadas en celo luego de la prostaglandina.
Esto fue particularmente notorio en el tambo

2, donde el 41 .5 de las vacas no se detectó

en celo luego de la primera inyección de

prostaglandinas.

Respuesta a la Prostaglandina

En la Figura 8 se muestra el intervalo

entre la inyección de prostaglandinas y la

inseminación.

%

100

80

60

90.7

_68.7

MRP Testigo

Porcentaje de detección de celos

%

40

35

30

389

/M
.

1

WM__^_mmmK

MRP Testigo

Porcentajede preñez

Figura 7. Porcentaje de detec

ción de celos y porcentaje de

preñez para los grupos tratado

y testigo.
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Cuadro 4. Porcentaje de detección de celos (PDC) y porcentaje de preñez (PP) por tratamiento y por tambo.

IwfcrT'iJf.r»

ab: Diferentes letras entre filas difieren (P<0.05).

od: Diferentes letras entre columnas difieren (P<0.05).

estigo

1 97.1ac 69.6ad 25.2ac 27.8ac

2 52.2bc 50.0ac 26.1ac 16.7ac

3 97.4ac 81.8bc 43.6bc 30.9ac

4 78.8ao 69.2ac 42.4bc 42.3bc

5 82.6ac 56.3ad 65.2bc 37.5bd

6 97 yac 71.1ad 43.2be 33.3ac

7 100.0ac 57.9ad 61.5bc 36.8bd

8 90.9ac 69.7ad 39;4bc 515bd

Respuesta a la Inseminación a

Tiempo Fijo

De las 271 vacas tratadas con el protoco

lo de SINCOV/IATF, solamente 44 fueron

inseminadas luego de una presincronización
con prostaglandinas. La preñez de estos

animales fue ligeramente superior que las

tratadas al inicio del período, aunque la dife

rencia no fue significativa (32. 1 % vs. 38.6%,

P>0.1).

En total, se trataron 376 vacas con el

protocolo de SINCOV/IATF. De ellas 271

correspondieron al grupo tratado y 105 a

vacas que habían parido el año anterior.

De estas 376 vacas, 81 (21.6%) fueron

detectadas en celo e inseminadas antes de

la segunda inyección de GnRH. La preñez de

Figura 8. Intervalo en días desde la inyección de

prostaglandinas a la IA.

estas vacas fue de 43.0% mientras que las

inseminadas a tiempo fijo fue 30.7%

(c2 = 6.82, PO.01). A pesar de esto, la

diferencia mayor en porcentaje de preñez se

encontró con los días posparto de las vacas

al momento del tratamiento, como se presen

ta en el Cuadro 5.

Tratamiento de anestro

Del grupo de vacas (n=65) diagnosticadas
en anestro por palpación rectal y tratadas con

SINCOV/IATF más una esponja intravaginal
con MAP, 32 resultaron preñadas, lo que

representa un porcentaje de preñez de 49.2%.

4. DISCUSIÓN

Intervalos a Primer Servicio y a

Concepción

Los intervalos a primer servicio y a

concepción fueron 7 y 4 días más cor

tos respectivamente para el grupo de

MRP, similar a lo reportado por Kristula

y col (21 ) utilizando inyecciones sema

nales de PG. Si bien esto aparente
mente no representaría una diferencia

importante desde el punto de vista de la

eficiencia reproductiva, como se ilustra

en las Figuras 1 y 2, un mayor porcen

taje de animales fue inseminado y con
cibió dentro de los primeros 80 días

posparto en el grupo de MRP en con-
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Cuadro 5. Porcentaje de preñez por inseminación a tiempo fijo, de acuerdo a los días

posparto.

Días Pos

> 150

50-100

105

271

66

87

62.9

32.1

cordancia con Kinsel y Etherington (22) quie
nes concluyeron luego de un importante
relevamiento reproductivo quevacas observa

das en celo más temprano conciben antes.

El intervalo parto a primer servicio de 75

días fue algo mayor que la meta propuesta

por Morrow (23) y la reportada por Fagan y

Roche (24) pero menor a la encontrada por

Fonseca y col (25). Los esquemas reproduc
tivos con esquemas de servicios estaciona

les generalmente resultan en un prolongado
intervalo al primer servicio, ocasionado por un

mayor período de espera voluntario (1 ). Esto

se puede apreciar en la Figura 3, donde los

intervalos para las vacas paridas en los me

ses de enero, febrero y marzo fueron mayo

res que para los animales paridos entre abril

y agosto y consecuentemente con 40 DPP al

momento del inicio del período de servicios.

La diferencia entre ambos parámetros, sin

embargo, fue promedialmente de 60 días,

independientemente del mes de parto.

Independiente del manejo reproductivo,
se registró una diferencia entre tambos en los

intervalos del parto a primera inseminación y

a concepción, lo que refleja variaciones cau

sadas por otros factores aparte del manejo

reproductivo que este estudio no pudo deter

minar.

Lógicamente, al aumentar el número de

servicios por concepción aumentan los días

abiertos. El aumento promedio de 27 días por
cada unidad de aumento en el número de

servicios fue posiblemente debido a celos no

detectados. Esto contribuye a aumentar las

pérdidas de eficiencia reproductiva al aumen

tar los servicios por concepción.

Porcentaje de Concepción

El porcentaje de concepción al primer
servicio fue algo menor para el grupo deMRP

que el grupo testigo. La causa de esto fue que
dentro del grupo deMRP, aquellos animales

que recibieron el tratamiento de SINCOV/

IATF tuvieron un porcentaje de preñez

significativamente más bajo que las vacas

que recibieron una inyección de PG lo que

concuerda con otros estudios (26,27,28,29).
Por otra parte, la concepción de este último

grupo de animales fue algo superior al grupo

testigo (51.4% vs. 48.1%, NS) quizás por

disminuir el número de animales inseminados

en un momento incorrecto, aunque esto no

pudo determinarse en este trabajo. La con

cepción de animales del grupo de MRP

inseminados antes de los 45 días fue algo
inferior (41 .8%) a la obtenida por los animales

que recibieron PG o a los del grupo testigo,
debido a que el servicio se realizó demasiado

pronto luego del parto.

También se registraron diferencias en la

concepción al primer servicio entre tambos,

particularmente los tambos 1 y 3 y, en menor

grado, el tambo 6. Dentro de cada tambo, la

concepción entre animales del grupo MRP y

testigos fue similar, de modo que esta menor

concepción no puede ser atribuida al trata

miento. Una de las carencias del presente

trabajo fue que no se realizó evaluación del

estado corporal, lo que podría ser una de las

causas de esta menor fertilidad. Otros facto

res de origen nutricional o sanitario particula
res de cada tambo pudieron haber afectado

este resultado, lo que no pudo ser determina

do con este diseño experimental.

Eficiencia Reproductiva

El efecto del esquema de manejo repro

ductivo programado se aprecia en la Figura 7.
Más del 90% de los animales dentro del

programa fue inseminado dentro de los 21

días de comenzado el período de servicios. El
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porcentaje de detección de celos del grupo

testigo fue del 69%, superior a lo esperado
sobre la base de antecedentes en otros tambos

del País. Aconsecuencia de la baja fertilidad

del tratamiento de SINCOV/IATF, este ma

yor porcentaje de detección de celos no fue

acompañado de un aumento concomitante

del porcentaje de preñez que fue apenas un

7% mayor que el grupo testigo. Resultados

opuestos mencionan Stevenson y col (30),

pero en el caso de ese estudio el porcentaje
de detección de celos del grupo testigo fue

inferior al del presente trabajo. Como se

aprecia en el Cuadro 4, los tambos seleccio

nados en este programa fueron tambos con

buena eficiencia reproductiva en términos

generales, ya que el porcentaje de detección

de celos fue en todos los casos superior al

50%. Nuevamente se puede apreciar la varia

bilidad entre tambos en la respuesta al pro

grama. Eneltambo2, que fue el de más baja
eficiencia reproductiva, el esquema de MRP

no mejoró los índices, loquefuedebidoa una

falla en la detección de celos a los animales

del grupo de MRP que recibieron una inyec
ción de PG. Por otra parte, es interesante

notar el efecto producido en el tambo 7, en el

cual el porcentaje de detección de celos fue

del 1 00% contra un 58% en el grupo testigo,
lo que a su vez se reflejó en un aumento en el

porcentaje de preñez del 61 .5% para el grupo

tratado, en contraposición con un 36.8% en

el grupo testigo. En el otro extremo se en

cuentra el tambo 8, en que un aumento en el

porcentaje de detección de celos no fue

correspondido con un aumento en el porcen

taje de preñez.

Respuesta a la Prostaglandina

La dispersión de la respuesta a la PG fue

similar a la ya reportada (7,8) de esta hormo

na en ganado de leche y la variación posible
mente sea debida a la etapa del ciclo en que

se encuentre el animal al momento del trata

miento (8), particularmente con la disponibi
lidad de un folículo maduro. Estos resultados

confirman que esta hormona por sí sola no

representa un buen método de sincronización

de celo en esta categoría de animales.

Respuesta a la Inseminación a

Tiempo Fijo

Como ya se mencionó, la respuesta al

protocolo SINCOV/IATF, fue muy pobre. La

presincronización con PG mejoró en un 7% la

preñez, aunque el número de animales es

bajo para mayores conclusiones. Lo que sí

resultó en una diferencia importante fue la

preñez de vacas con más de 1 50 DPP, cate

goría que logró un 63% de preñez.

Tratamiento del anestro

Los tambos que se seleccionaron para

participaren el programa fueron predios con

buen manejo reproductivo y productivo en

general, por lo que el número de animales en

anestro fue muy chico. De todas maneras,

los resultados obtenidos de casi un 50% de

preñez son alentadores para este tipo de

tratamientos que utilizan fuentes de proges

terona a precios sensiblemente menores a

otros productos disponibles comercialmente.

5. CONCLUSIONES

1 . Un esquema de manejo reproductivo pro

gramado como el utilizado puede ayudar a

mejorar los parámetros reproductivos en

tambos con servicios estacionales, al lo

grar una disminución en los intervalos a

primer servicio y a concepción y conse

guir un mayor porcentaje de animales

inseminados y preñados antes de los 80

días posparto.

2. Este esquema ayuda a aumentar el por

centaje de animales inseminados en los

primeros 21 días de comenzado el período
de servicios, en tambos con sistemas

estacionales.

3. En tambos con buen manejo reproductivo
este sistema puede no ser costo-efectivo,

pero puede ser una solución en predios
con problemas de manejo reproductivo.

4. El protocolo SINCOV/IATF, en las condi

ciones de este estudio resultó en una

menor fertilidad, lo que impidió que el

aumento en el porcentaje de animales



MANEJO REPRODUCTIVO EN VACAS LECHERAS INIA LA ESTANZUELA

inseminados se reflejara en un importante
aumento del porcentaje de preñez.

5. El protocolo SINCOV/IATF resulta en una

buena herramienta para lograr preñar ani

males "atrasados" al comienzo del perío

do de servicios.

6. La utilización de PG para la sincronización

de celos en bovinos de leche en el posparto

temprano no es un buen método dada la

dispersión de la respuesta. En tambos con

problemas de detección de celo, este trata

miento no siempre mejora el problema.

7. La adición de una esponja impregnada
con Acetato de Medroxyprogesterona

(MAP) al protocolo de SINCOV/IATF para
animales en anestro parece una promisoria

opción para esta categoría de vacas, es

pecialmente por el menor costo.

8. La variabilidad entre tambos en la eficien

cia reproductiva y en la respuesta a este

programa hace que se deba ser muy

cuidadoso en la recomendación de éste u

otros esquemas de manejo reproductivo
en general. Un estudio cuidadoso de cada

situación individual es recomendable pre

vio a la recomendación de estos progra

mas de manejo.
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