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1 aumento del conocimiento de
E la fisiologia ovarica en el ganado

bovino en los tltimos 50 afios ha
permitido el desarrollo de tratamien-
tos para la manipulacién de la funcién
ovarica. Los protocolos disenados
para controlar la funcién luteal y fo-
licular han permitido el desarrollo de
los protocolos de IATF y transferencia
de embriones a tiempo fijo (TETF). El
objetivo, de esta revision es presen-
tar algunos protocolos alternativos, a
base de dispositivos con P4 y estradiol
0 GnRH estudiados por nuestro grupo
de trabajo.

Utilizacion de la P4 parala
sincronizacion del celoy la
ovulacion

La P4 altera la funcion ovdrica en el
ganado al suprimir el estro y prevenir
la ovulacion, principalmente al supri-
mir la liberacion del pico preovulato-
rio de LH. Como la P4 no suprime la
secrecion de FSH, las ondas folicula-
res contintian emergiendo en presen-
cia de un CL funcional (Adams, 1999).
La P4 administrada por intervalos que
exceden la vida de un CL da como re-
sultado un estro sincronico al retirar-
se, pero la fertilidad es baja porque los
dispositivos que liberan P4 exdgena
producen niveles subluteales de P4
que son menos supresoras de la pulsa-
tilidad de LH que la P4 endégena pro-
ducida por el CL. La alta frecuencia de
los pulsos de LH resultante conduce
a un foliculo “dominante persistente”
(Savio et al., 1993) con un ovocito en-
vejecido o pre-activado que puede ser
infértil o si se fertiliza termina en una
muerte embrionaria temprana (Revah
y Butler, 1996).

Estradiol y P4

El valerato de estradiol fue la pri-
mera sal de estradiol utilizada origi-
nalmente al comienzo de un proto-
colo con implantes de norgestomet
(llamados Syncro-Mate-B) de 9 dias,
y su objetivo era causar la luteolisis
inducida por el atero (Wiltbank et
al,, 1965). Posteriormente nosotros

demostramos que el valerato de es-
tradiol suprime ademas los foliculos
antrales (B6 et al., 1991). El mecanis-
mo de la atresia folicular inducida por
estrogenos y P4 implica la supresion
de la FSH y LH (B¢ et al., 1994; 1995).
Una vez que el estradiol administrado
de forma exogena se metaboliza, hay
un aumento de FSH y crece una nueva
onda folicular (B6 et al., 1994). La ad-
ministracion de 5 mg de estradiol-173
(E-17B; BO et al., 1994) o 2 mg de ben-
zoato de estradiol (EB; Martinez et al.,
2005) o valerato de estradiol (EV; Co-
lazo et al., 2005) en el ganado bovino
tratado con P4 resulta en la aparicion
de una onda folicular en 3 a 5 dias.

En los protocolos de sincroniza-
cion desarrollados inicialmente, se
administra 2 mg de EB en el momento
de la insercién de un dispositivo con
P4 que se extrae 7 dias después, en
el momento de la administracion de
PGF (Mapletoft et al., 2003). Al prin-
cipio la recomendacion era adminis-
trar una dosis de 1 mg de EB 24 horas
después para inducir un pico preo-
vulatorio de LH a las 16 a 18 horas
(Martinez et al., 2007) y la ovulacién
aproximadamente 30 horas después.
Esto permitié la IATF con tasas de
prefiez aceptables. Como alternativa,
se incorpor6 mas tarde la administra-
cién de 0,5 a 1,0 mg de cipionato de
estradiol (ECP; Colazo et al., 2003). El
tratamiento con ECP en el momento
de la remocion de los dispositivos con
P4 es hoy el tratamiento mas utiliza-
do para reducir el nimero de veces
que los animales pasan por la manga.
El ECP es una sal de estradiol con ma-
yor vida media que el EB y que llega
a concentraciones plasmaticas meno-
res de estradiol-173 que el EB. Por
eso puede adaptarse a un esquema
de aplicacién de ECP como inductor
de la ovulacién en el momento de re-
tirar el dispositivo con P4 (Colazo et
al., 2003 y 2004; Sa Filho et al., 2011;
Sales et al., 2012; Uslenghi et al., 2014;
Madureira et al., 2020; Cederio et al.,
2021a). La recomendacién actual es
usar 1 mg de ECP en vacas con cria al
pié y vacas lecheras en lactancia y 0.5
mg en vaquillonas.
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Otra incorporaciéon importante
a los protocolos de IATF ha sido la
utilizacion de la gonadotrofina corio-
nica equina (eCG), que se inyecta en
el momento de la remocién del dis-
positivo con P4. En su forma natural,
esta hormona es una glicoproteina de
alto peso molecular producida por las
copas endometriales del utero de la
yegua entre los 35 y 100 dias de ges-
tacion. En la yegua, la eCG tiene una
actividad LH, pero en la vaca, la eCG
puede tener actividad FSH o LH, se-
gun las poblaciones de receptores en
los foliculos ovaricos en ese momento.
Aunque la eCG se utilizaba original-
mente para para inducir la superovu-
lacién en el ganado bovino, hoy su uso
en bovinos esta mas orientado a la es-
timulacion del crecimiento del folicu-
lo dominante en programas de IATF y
de receptoras de embriones (B et al.,
2002; 2016; Baruselli et al., 2012; 2017).
Cuando se administra en vacas con un
foliculo dominante en crecimiento, la
eCG estimula el crecimiento folicular
porque tiene la capacidad de unirse
a los receptores tanto de LH como de
FSH. El mayor crecimiento del folicu-
lo ovulatorio y mayores tasas de ovu-
lacion dan como resultado un CL mas
grande y mayores tasas de prefiez a la
IATF (Bos taurus, Nuniez-Olivera et al.,
2014; Bos indicus, Baruselli et al., 2004).

Si bien hasta hace poco tiempo el
100% de la eCG que se utilizaba en bo-
vinos se producia a través del sangra-
do de yeguas prenadas, hoy tenemos
la posibilidad de producir esta hormo-
na en el laboratorio y por cultivos de
células recombinantes cultivadas en
condiciones controladas y utilizando
medio de cultivo libre de suero fetal
bovino. Por eso a estas hormonas se
las llama genéricamente “recombinan-
tes”. Hoy tenemos en el mercado ar-
gentino por lo menos una eCG recom-
binante y los experimentos realizados
recientemente demostraron que la adi-
cion de eCG recombinante aumentan
la tasa de prefiez en vacas con cria al
pie (Villarraza et al., 2022, Cattaneo et
al., 2024), y con algunas modificacio-
nes en la dosis a utilizar no se encon-
traron diferencias significativas con la

| Genctica

eCG sérica, derivadas del sangrado de
yeguas. Otras eCG recombinantes ya
estan por aparecer en el mercado con
resultados similares (de Abreu et al.,
2023) y es de esperar que en un futuro
las hormonas recombinantes y/o sin-
téticas reemplacen a las obtenidas de
animales, debido a las presiones poli-
ticas de los grupos ambientalistas.

Protocolo J-Synch

Hace aproximadamente 12 afios
desarrollamos un tratamiento uti-
lizando un protocolo basado en EB
y un dispositivo con P4 donde se
prolongd el proestro administrando
GnRH como inductor de la ovulacion
a las 72 h de retirar el dispositivo en
lugar de ECP al retiro. Este protocolo
fue denominado J-Synch (de la Mata y
Bo, 2012). Se encontrd que las tasas de
prefiez a la IATF fueron mayores a las
obtenidas con el protocolo convencio-
nal (Con ECP o EB como inductores de
la ovulacion) en vaquillonas Holstein
(Ré et al., 2021), vaquillonas de carne
y receptoras de embriones Bos taurus y
Bos indicus (Bé et al., 2016; 2018; 2022;
Cedefio et al. 2019, 2021b y 2022; de
la Mata et al., 2018; Frutos et al., 2018;
Menchaca et al., 2016; Motta et al.,
2016; Pincinato et al., 2018; Pereira et
al., 2022).

Este protocolo promueve modifi-
caciones durante el proestro y define
un perfil endocrino preovulatorio que
esta positivamente asociado con una
mejora del medioambiente uterino
(de la Mata et al., 2018; Nunez-Oli-
vera et al., 2022). En general la reco-
mendacién era utilizar 300 UI de eCG
(Nufiez-Olivera et al.,, 2020) pero la
recomendacion actual es utilizar 200
Ul de eCG sérica (Cuadro et al., 2024)
0 70 Ul de eCG recombinante en va-
quillonas para evitar una alta tasa de
mellizos.

En vaquillonas de leche, realiza-
mos recientemente dos experimentos
con el objetivo de evaluar si era posi-
ble lograr aceptables tasas de prefiez
con semen sexado, sin usar eCG. En
el primer experimento se utilizaron
37 vaquillonas Holstein de 18,8 + 0,2

meses de edad, que fueron asignadas
al azar a dos tratamientos: J-Synch de
6 dias o J-Synch de 7 dias. Las vaqui-
llonas del grupo J-Synch de 6 dias re-
cibieron 2 mg de EB (Estradiol, Ouver,
Argenting) intramuscular (i.m.) y un
dispositivo con 0,7 g de P4 (Sincrover,
Over) en el Dia 0. En el Dia 6 se remo-
vieron los dispositivos, se le adminis-
tré 150 pg de D (+) cloprostenol (PGF,
Prostal, Over). Las del grupo J-Synch
de 7 dias fueron tratadas igual al an-
terior con la diferencia que el dispo-
sitivo permaneci6 durante 7 dias. Las
vaquillonas de ambos grupos fueron
pintadas para la deteccion de celos en
el momento de retirado el dispositivo
de P4 y se les realiz6 ultrasonografia
en el Dia 0, y después, cada 12 h des-
de la remocion del dispositivo hasta
la ovulacion. La tasa de ovulacién no
fue diferente (J-Synch 6 dias 77%, 14/18
y J-Synch 7 dias 100%, 19/19) y las va-
quillonas tuvieron un intervalo desde
la remocién del dispositivo a la ovu-
lacién que de 102,0+6,3 h y 92,2454 h
para el J-Synch de 6 y 7 dias respecti-
vamente (P=0,2). Sin embargo, el dia-
metro del foliculo ovulatorio fue ma-
yor (P=0,02) en el grupo J-Synch de 7
dias (13,620,5 mm) que el grupo J-Sy-
nch de 6 dias (15,2+0,4 mm). En el se-
gundo experimento se utilizaron 638
vaquillonas de la misma edad y CC
que las del Experimento 1, que fueron
asignadas a los mismos tratamientos,
con la diferencia que a todas las vaqui-
llonas estaban mas del >30 % despin-
tadas a las 72 h después del retiro de
los dispositivos fueron IA con semen
sexado en ese momento y las que no
se les quito la pintura (no celo) recibie-
ron 10 pg de buserelina (Gestar, Over)
y fueron IA con semen sexado 12 h
después. En este caso, la expresion ge-
neral de celos fue del 83,8% (535/638)
y no difirié (P=0,3) entre los grupos
(J-Synch 6 dias: 82,4%, 263/319; J-Synch
7 dias: 85,3%, 272/319). Sin embargo,
la tasa de prefiez fue mayor (P=0,02)
en las vaquillonas del grupo J-Synch
7 dias (44,5%, 142/319) que en las del
grupo J-Synch 6 dias (35,7%, 114/319).
En conclusion, podemos indicar que
la remocién del dispositivo un dia
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después resulta en un mayor tamafio
del foliculo dominante ovulatorio y
una mayor tasa de prefiez con semen
sexado. Por lo tanto, de los dos proto-
colos evaluados el J-Synch de 7 dias es
mas eficaz para inseminar vaquillonas
Holstein con semen sexado, sin el uso
de eCG.

Hormona liberadora de
gonadotrofinas (GnRH)

El tratamiento con GnRH en vacas
lecheras con un foliculo dominan-
te viable inducird un pico de LH y
la ovulaciéon (Macmillan y Thatcher,
1991). No obstante, la GnRH solo
sincronizara el desarrollo folicular
cuando ocurre la ovulacién del folicu-
lo dominante (Martinez et al., 1999).
Pursley et al. (1995) desarrollaron el
protocolo Ovsynch, que hoy, con va-
rias modificaciones, es el protocolo
mas utilizado en ganado lechero en el
mundo (Cosentini et al., 2021).

En ganado de carne los protocolos
basados en GnRH se utilizan en Amé-
rica del Norte y Europa, y desde hace
un par de anos en Uruguay, debido a
las restricciones impuestas por la co-
munidad econdmica europea al uso
de estradiol en animales cuya carne
va a ser destinada a consumo en esos
paises. La primera modificacion del
protocolo usado en lecheria para que
pudiera ser aplicado en vacas de carne
fue simplificarlo, colocando la segun-
da GnRH en el momento de la IATF
(protocolo Illamado Co-Synch; Geary et
al., 2001a). Ademas, los protocolos
Co-Synch incluyen la insercién de un
dispositivo con P4 para superar las
bajas tasas de ovulacion después de la
primera GnRH en vaquillonas (Marti-
nez et al., 2002) y en vacas en anestro
posparto (Lamb et al., 2001, Gunn et
al., 2016).

También se ha reportado que la
adicion de eCG a los protocolos de
tratamiento basados en GnRH y dis-
positivos con P4, mejora las tasas de
prefiez a la IATF en vacas en anestro
posparto (Pincinato et al., 2012, Hu-
guenine et al., 2013). En el hemisferio
Norte se han reportado mejoras en las
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tasas de prefiez en vacas Bos taurus
con alta tasa de anestro en la prima-
vera de Irlanda (Randi et al,, 2021) y
en vacas primiparas Bos taurus en Ca-
nada (Small et al., 2009). Sin embargo,
no se han reportado mejoras en las ta-
sas de prefez en vacas Bos taurus con
baja incidencia de anestro posparto
y buena condicién corporal que ade-
mas recibieron una muy baja dosis de
eCG (200 Ul, Marquezini et al., 2013).
La mayor diferencia entre los trabajos
positivos y negativos es la dosis de
eCG que se utiliz6 (400 Ul en Randi et
al., 2021 y Small et al., 2009 y 200 UI en
Marquezini et al., 2013).

Los protocolos con GnRH también
han evolucionado y se desarrollaron
nuevos protocolos de proestro prolon-
gado, con el objetivo de incrementar
el periodo de exposicion preovulato-
ria al estradiol y mejorar la funcidn
uterina y el desarrollo temprano del
embrién (Bridges et al., 2008; 2012;
2014). También la mayor exposicién
al estradiol preovulatorio fue relacio-
nada con menores pérdidas embrio-
narias en el periodo de tiempo entre
el reconocimiento de la gestacion y la
adhesion de las membranas placenta-
rias (Madsen et al., 2015). El protocolo
se denominé Co-Synch+P4 de 5 dias y
result6 en una tasa de prefiez mayor a
la obtenida con el Co-Synch+P4 de 7
dias en vacas de carne (Bridges et al.,
2008; Whittier et al., 2013).

Debido al intervalo mds corto en-
tre la primera GnRH y la induccién de
luteolisis en el protocolo Co-Synch+P4
de 5 dias se recomienda utilizar en
vacas dos dosis de PGF con 6 a 24 h
de intervalo (Souto et al., 2009). En un
experimento con 2.465 vacas de carne
posparto, la tasa de prefiez fue mayor
(P<0,05) en las vacas que recibieron 2
PGF con 8 horas de diferencia (55%)
que en las que recibieron solo una
PGF (48%), y las que recibieron 2 PGF
administradas en el mismo momento
tuvieron una tasa de prefiez interme-
dia (51%; Bridges et al., 2012). Por lo
tanto, la doble PGF administrada con
8 a 24 h de diferencia parece ser nece-
sario para maximizar la fertilidad con
el protocolo de 5 dias en vacas. No

obstante, si las condiciones de mane-
jo del rodeo no permiten la manipu-
lacion adicional, una dosis doble de
PGF administrada al retirar el dispo-
sitivo seria una alternativa aceptable.

En vaquillonas el protocolo Co-Sy-
nch+P4 de 5 dias también se ha pro-
bado con modificaciones (Day, 2015);
por ejemplo, Colazo y Ambrose (2011)
y Cruppe et al. (2014) mostraron que
la tasa de prefez no difiri6é en vaqui-
llonas que no recibieron GnRH en el
momento de la insercién del disposi-
tivo con P4. Sin embargo, otros auto-
res encontraron resultados diferentes
(Kasimanickam et al., 2014). También
en vaquillonas, algunos encontraron
mayores tasas de prefiez cuando se
usaron dos dosis de PGF con interva-
los entre 6 y 24 h (Day, 2015; Peterson
etal., 2011, Lima et al., 2013), mientras
que otros no reportaron diferencias
(Garcia Pintos et al., 2022; Kasimanic-
kam et al., 2014; Rabaglino et al., 2012).
En relacion con el momento éptimo
de IATF, Kasimanickam et al. (2012)
reportaron una mayor tasa de prefiez
con vaquillonas Angus inseminadas
a las 56 h después de la remocion del
dispositivo que aquellas inseminadas
alas 72 h y Day (2015) sugiri¢ realizar
la IATF a las 60 a 66 h después de la
remocion del dispositivo P4 o insemi-
nacion 12 h después del estro usando
parches o pintura e inseminar y admi-
nistrar GnRH a todas aquellas que no
estén en celo a las 72 h. Ciertamente,
se ha demostrado que la expresion del
estro influye en las tasas de prefiez en
vacas (Richarson et al., 2016), y Colazo
et al. (2017) han informado hallazgos
similares en vaquillonas inseminadas
con semen sexado; sugiriendo la po-
sibilidad de dividir la inseminacion
basada en la expresion del estro (es
decir, retrasando la inseminacién en aque-
llos animales que no muestran estro en el
momento de la IATF).

Este protocolo también ha sido
evaluado extensivamente en Uruguay
(Garcia Pintos et al., 2022), donde se
decidi6 también alterar un poco el
protocolo Co-Synch+P4 de 5 dias mo-
dificando el horario de remocién del
dispositivo y el de IATF (protocolo
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Figura 1. Protocolo Split-Synch de 5 dias para vacas. En vaquillonas se podria obviar la segunda inyeccion de

PGF y la dosis de eCG recomendada es de 200 UI (Adaptado de Garcia Pintos et al., 2022).
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llamado Split-Synch de 5 dias). De esta El protocolo Co-Synch+P4 de 5 las vacas que estaban despintadas

manera se facilita la administracién dias también ha sido investigado en >30% (en celo) se inseminaron a las 72
de la PGF, dando la primera cuando vacas Bos indicus en Brasil, con una h de la remocién del dispositivo y las
se hace la remocién del dispositivo y  tasa de prefiez mas baja en vacas Ne- que no estaban despintadas recibieron
la eCG el dia 5 PM, luego las vacas lore con cria, que las tratadas con el GnRH a las 72 h y fueron insemina-
quedan en el corral durante la noche protocolo convencional basado en das 8-10 h después (B9 et al., 2023). Se
y reciben la segunda PGF antes de lar-  estradiol y P4 de 8 dias (Ferraz Jr et utilizaron vacas con cria al pie con un
garlas a la mafiana siguiente y se colo-  al., 2016). Una diferencia importante =~ CL o al menos un foliculo 2 8 mm de
ca ademas pintura en labase delacola fue que se utilizé 400 Ul de eCG en diametro, condiciéon corporal entre 2
para detectar las que ya estan en celo el protocolo basado en estradiol y P4, a 4 (escala 1 a 5) y sincronizadas con
en el momento de la IATF. Las vacas pero no en el protocolo Co-Synch+P4 uno de tres tratamientos J-Synch de 7
despintadas son inseminadas a partir ~ de 5 dias. Para confirmar esta nocién, dias, Split-Synch de 6 dias y Split-Sy-
de las 62 h aproximadamente, y lassin  nosotros hemos encontrado una tasa nch de 5 dias. En los dos Split-Synch
celo reciben la segunda GnRH y son de prefiez mayor en vacas en anestro  se aplicaron dos dosis de PGF con 12
inseminadas a la tarde (Figura 1). posparto que recibieron 400 Ul de h de intervalo. La tasa de prefez fue

Se utilizé el mismo protocolo en eCG al retirar el dispositivo con P4 mayor (P=0.01) en vacas en el grupo
vaquillonas y se reporté que en esta (Co-Synch+P4 de 5 dias: 46,3%, 120/259)  J-Synch 7 dias (55.0% 228/415) que
categoria es necesario administrar que en vacas tratadas con el protocolo  aquellas en el grupo Split-Synch de 6
una dosis de GnRH al inicio del tra- Co-Synch+P4 de 5 dias, pero sin eCG dias (45.0% 167/370) y Split-Synch de
tamiento, pero solo es necesario una (26,8%, 71/265; P <0,05; Huguenine et 5 dias (38,5% 145/376). En conclusion,
dosis de PGF al final del tratamiento al., 2013). A su vez las tasas de prefiez  la mayor tasa de prefiez obtenida con
para inducir la lutedlisis. Lo mas im-  del protocolo Co-Synch mas eCG y el el protocolo basado en estradiol su-
portante de todo es que los resultados  convencional con ECP fueron simila- giere que se requieren mejoras adi-
en vaquillonas fueron similares a los  res (46,3% para el Co-Synch+P4+eCG y  cionales en los protocolos basados en
obtenidos con el protocolo J-Synch y  54,5% para el protocolo con EB+P4+E- GnRH para mejorar la tasa de prefez
en vacas fueron similares a los obte- CP+eCG, respectivamente). en vacas de carne Bos indicus. Proba-
nidos con el convencional con ECP También, realizamos recientemen- blemente la diferencia este en la me-
como inductor de la ovulaciéon. Con te un experimento para evaluar las ta- nor efectividad de la GnRH que el EB
este esquema es posible inseminar sas de prefiez a la IATF en vacas cruza para sincronizar el crecimiento de una
durante todo el dia animales en celoy  Bos indicus sincronizadas con protoco- nueva onda folicular y posiblemen-
sin celo permitiendo asi implementar los semejantes a los evaluados en Uru-  te sea necesario duplicar la dosis de
programas de IATF a gran escala. guay (Split-Synch), pero en este caso GnRH, ya que la magnitud del pico de
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LH producido por la administracién
de GnRH es menor en Bos indicus que
en Bos taurus, sobre todo en vacas con
un CL (Batista et al., 2017).

Protocolo Web-Synch

Una de las principales limitantes
para la aplicacion de los protocolos
con GnRH en vacas y vaquillonas
para carne, es la baja respuesta a la
primera dosis de GnRH (Geary et al.,
2001b, Martinez et al., 2000). La otra
limitante en las condiciones de anes-
tro prevalentes en Argentina es la ne-
cesidad de utilizar eCG en las vacas
en anestro para poder obtener tasas
de prefiez cercanas al 50% (B0 et al.,
2016). Recientemente, Bonacker et al.
(2020a) desarrollaron un nuevo pro-
tocolo de sincronizaciéon denominado
7 & 7 Synch, de 17 dias de duracion y
de 4 manejos, utilizando conocimien-
tos previos generados por Small et
al. (2009). Este protocolo, consiste en
aplicar PGF y un dispositivo con P4
en el Dia -17 como presincronizacion
para desarrollar un foliculo persisten-
te; en el Dia -10, aplicar GnRH para
ovular al foliculo persistente presen-
te; en el Dia -3, una dosis luteolitica
de PGF y retiro del dispositivo y fi-
nalmente IATF junto a una dosis de
GnRH como inductor de la ovulaciéon

en el Dia 0 (60 a 66 horas posteriores
al retiro del dispositivo). El protocolo
7 & 7 Synch demostré una mejora no
sOlo en la madurez folicular, sino en
la respuesta ovulatoria a la primera
administracion de GnRH, debido a la
presincronizacion con un dispositivo
de P4 y la PGF administrada a la in-
sercion, que producira concentracio-
nes subluteales de P4 durante 7 dias y
un foliculo persistente que responde
a la primera GnRH (Bonacker et al,,
2020a). Con este nuevo protocolo au-
mentaron las tasas de celo y de prefiez
ala IATF, tanto con semen convencio-
nal como con semen sexado, cuando
lo compararon contra un tratamiento
Co-Synch + P4 de 7 dias en vacas para
carne con cria (Andersen et al., 2021).
Ademads, demostrd ser una intere-
sante alternativa en receptoras trans-
feridas a tiempo fijo con embriones
frescos y congelados, mejorando las
tasas de celo y de aprovechamiento
y de prefiez por receptora sincroni-
zada, cuando se compar6 contra el
protocolo Co-Synch + P4 de 7 dias
(Bonacker et al., 2020b). También este
protocolo resulto en mayores tasas de
prefiez que el protocolo Co-Synch+P4
de 7 dias y que el protocolo conven-
cional con estradiol en vacas Angus
con cria al pie en Argentina (Ferré et
al., 2023).

Basado en estos conocimientos y
ante las posibles restricciones al uso
de estradiol se disefié un tratamien-
to alternativo a base de GnRH al que
denominamos “Web-Synch” (Without
Estradiol Benzoate). Brevemente, este
nuevo tratamiento modificado del 7
& 7 Synch, tiene 14 dias de duracion
y 4 manejos. En el Dia -5 se aplica
una presincronizacion de PGF y un
dispositivo con P4 para generar un
foliculo persistente, en el Dia 0 se in-
yecta GnRH para inducir la ovulacion
del foliculo persistente y promover la
emergencia de una nueva onda folicu-
lar (36 horas mds tarde). Posteriormen-
te, en el Dia 6, se retira el dispositivo
junto a una dosis de PGF y eCG, para
inducir el crecimiento folicular y pro-
mover un proestro prolongado, al
igual que en los tratamientos J-Synch
y Co-Synch de 5 dias. Por ultimo, la
IATF se realiza a las 72 h desde el re-
tiro del dispositivo, con la aplicacién
de GnRH solo en los animales que no
estan en celo en ese momento.

Se realizaron experimentos para
evaluar el protocolo Web-Synch en
vacas para carne con cria al pie (de la
Mata et al., 2022). En el Experimento 1,
las vacas (n=52) se dividieron al azar
para recibir tres tratamientos. Las va-
cas del tratamiento Web-Synch (n=20)
recibieron en el Dia -5 un dispositivo
intravaginal con P4 (CIDR-B 1,9 g de
P4, Zoetis) junto con 150 ug de D-clo-
prostenol (PGF2a, Veteglan, Calier)
im. En el Dia 0 se administré 20 ug
de acetato de buserelina (GnRH, Buse-
relina, Zoovet) i.m. Las vacas del grupo
J-Synch (n=17) recibieron en el Dia 0
un CIDR-B junto con 2 mg de EB (Ben-
zoato de Estradiol, Calier) i.m. Las vacas
del grupo Co-Synch 6 dias (n=20) reci-
bieron en el Dia 0 un CIDR-B junto con
una dosis de 10 pg de GnRH i.m. En el
Dia 6 se retir6 el dispositivo de todas
las vacas, junto con la administracién
de PGF2a y 105 UI de reCG (Foli-Rec,
Zoovet) i.m. Ademas, se aplico en to-
dos los animales un parche para la
ayuda en la deteccion de celos (Fasco
AP, Buenos Aires, Argentina). Los ani-
males que manifestaron celo se inse-
minaron en el Dia 9 (72 h posteriores
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al retiro del dispositivo) y los que no
lo hicieron recibieron GnRH y se inse-
minaron en ese momento. Se monito-
rearon por ultrasonografia transrectal
para determinar didmetro folicular,
tasa ovulatoria y tamafio del CL poste-
rior a la ovulacién. En el Experimento
2, las vacas (n=19) se dividieron al azar
para recibir cuatro tratamientos en un
disenio experimental con arreglo 2 x 2
factorial. El tratamiento Web-Synch,
Dia -5: PGF2a y dispositivo con 0,7 g
de P4 (Sincrover, Over; n=5) o con 1,0 g
de P4 (Sincrover, Over; n=5), Dia 0: 20
pg de acetato de buserelina (GnRH,
Gestar, Owver). El tratamiento J-Synch,
Dia 0: 2 mg de EB y dispositivo con 0,7
g de P4 (n=5) o con 1,0 g de P4 (n=4).
En el Dia 6 se retir6 el dispositivo de
todas las vacas y se aplico PGF2a y
105 UI de reCG. Los animales se inse-
minaron y se monitorearon por ultra-
sonografia como en el Experimento 1

para determinar crecimiento folicular,
momento ovulatorio y tasa ovulatoria.
En el Experimento 3, se utilizaron va-
cas con cria al pie (n=213) que fueron
dividas como en el Experimento 2,
para ser inseminadas y evaluar la tasa
de celo y prefiez a la IATF. En el Expe-
rimento 1, la tasa de ovulacion no va-
rio entre tratamientos, siendo 100, 83,3
y 80,0% para los grupos Web-Synch,
Co-Synch 6 dias y J-Synch, respectiva-
mente (P>0,1). El didmetro folicular a
la IATF fue mayor en los tratamientos
Web-Synch y Co-Synch 6 dias (11,8 *
04 y 11,7 £ 0,5 mm, respectivamente)
que en el tratamiento J-Synch (9,8 +
0,6 mm; P<0,05). En el Experimento 2,
las vacas tratadas con Web-Synch tu-
vieron foliculos mayores a las 60, 72 y
84 h desde el retiro del dispositivo en
comparacion a las del J-Synch (P<0,05),
aunque no difirié el diametro folicular
maximo entre tratamientos (P>0,1). No
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se observaron diferencias (P>0,1) en la
tasa ovulatoria y momento de ovula-
cion entre tratamientos, siendo 80,0%
y 94,5 + 3,5 horas para el tratamiento
Web-Synch, y 100% y 96,7 + 5,1 horas
para el tratamiento J-Synch (P>0,1). En
el Experimento 3 tanto la tasa de celo
como la tasa de prefiez no difirieron
entre tratamientos, siendo 66,0 y 58,7%
para Web-Synch, y 58,0 y 54,1% para
J-Synch (P>0,1), respectivamente. En
conclusién, el protocolo Web-Synch
puede ser considerado como una nue-
va alternativa para la sincronizacion
de la ovulacion e IATF en vacas para
carne con cria al pie.

Mas recientemente se realizaron
otros experimentos. En el primer expe-
rimento se utilizaron 170 vacas Angus
con cria al pie, con 40 a 65 dias pos-
tparto, presentando el rodeo 51,1% un
CL (de la Mata et al., 2023a). Las vacas
fueron dividas al azar para recibir un
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disefio experimental 2 x 2 factorial.
Grupo Web-Synch (n=88): en el Dia 0
se administr6 150 pug de d-Cloproste-
nol (PGF; Veteglan, Calier de Argentina)
junto a un dispositivo intravaginal
con 0,6 g de progesterona (Pluselar
0,6; Calier de Argentina; n=44) o con
1,2 g de progesterona (Pluselar 1,2;
Calier de Argentina; n=44). En el Dia 5
se administré 0,01 mg de acetato de
buserelina (GnRH, Pluserelina; Ca-
lier de Argentina) a todas las vacas.
En el Dia 11 se retiraron los dispositi-
vos junto a una dosis de PGF, 105 Ul
reCG (Vetegon R, Calier de Argentina)
y se aplicd un parche de deteccion
de celo (Fasco AP, Argentina). Grupo
Convencional (n=82): en el Dia 5 se
aplicé 2 mg de benzoato de estradiol
(BE, Calier de Argentina) junto con un
dispositivo Pluselar 0,6 (n=40) o Pluse-
lar 1,2 (n=42). En el Dia 12 se retiraron
los dispositivos junto a una dosis de
PGF, 105 UI reCG, 1 mg de cipionato
de estradiol (Calier de Argentina) y se
aplico un parche de deteccion de celo.
Todas las vacas fueron inseminadas
en el Dia 14. Las vacas que manifes-
taron celo a las 72 h (Web-Synch) o 48
h (Convencional) desde el retiro del
dispositivo (parche activado en >50%)
fueron inseminadas en ese momento,
mientras que en las que no manifes-
taron (parches inactivos) recibieron
10 pg de GnRH y fueron inseminadas
en ese momento. La tasa de prefiez no
vario entre tratamientos, siendo 44,3%
(39/88) en las que recibieron Web-Sy-
nch y 45,1% (37/82; P=0,3) en las que
recibieron tratamiento Convencional.
En el segundo experimento se utili-
zaron 304 vacas Angus con cria al pie,
con 40 a 65 dias posparto, presentando
el 9,8% de las vacas un CL (de la Mata
et al., 2023). Las vacas fueron dividas
al azar en un disefio experimental 2 x
2 factorial como en el experimento an-
terior. En este caso la tasa de prefiez
fue mayor en las vacas que recibieron
el tratamiento Convencional (66,3%;
102/154) en comparacion a las que
recibieron el tratamiento Web-Synch
(49,4%; 79/160; P=0,01). En principio
la conclusién de este trabajo fue que
cuando se sincronizan lotes con alto
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grado de anestro la tasa de prefez es
mayor en las vacas tratadas con el tra-
tamiento convencional con estradiol.
Sin embargo, en otro experimento
realizado recientemente en Paraguay
no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos y la tasa
de ciclicidad era del 5,3%. Finalmente,
en un experimento realizado reciente-
mente con vacas Brangus y alta tasa
de ciclicidad, no se encontraron dife-
rencias significativas entre el grupo
Web-Synch y el Convencional.

Sumando todas las vacas evalua-
das, el porcentaje de prefiez no difiere
entre los tratamientos. Obviamente,
es necesario mas experimentos para
confirmar estos resultados. Si bien en
la mayoria de los trabajos se usaron
dispositivos monodosis, en uno de los
experimentos de la Mata et al. (2023a)
en que la tasa de ciclicidad de las va-
cas era muy baja, hubo una tenden-
cia a alcanzar mayor tasa de prefiez
con dispositivos de 1,2 g P4 (61,2%;
93/152) en comparacion a las que re-
cibieron dispositivos de 0,6 g (54,3%;
88/162; P=0,06), por el contrario en el
otro experimento, con una alta tasa
de ciclicidad de la Mata et al. (2023b)
hubo una tendencia a alcanzar mayor
tasa de prefiez con dispositivos de 0,6
g P4 (51,2%; 43/84) en comparacion a
las que recibieron dispositivos de 1,2
g (38,4%; 33/86; P=0,09), evidenciando
que los niveles de P4 pueden llegar a
afectar la respuesta a la IATF. Ademas,
lo interesante fue que esas diferencias
a favor o contra fueron mas evidentes
en las vacas que fueron tratadas con el
protocolo convencional.

Por altimo, se realizaron reciente-
mente experimentos en vacas Holstein
en lactancia para evaluar el tamafio
del foliculo ovulatorio, el momento de
la ovulacion y las tasas de prefiez a la
IA en vacas Holstein lactantes sincro-
nizadas con el protocolo Web-Synch o
con el protocolo convencional con es-
tradiol. En el Experimento preliminar
(Macagno et al., 2022), vacas Holstein
lactantes (n=179), 41,3+0,9 kg de leche
por dia, con 139,0+8,3 dias en leche,
1,9+0,1 lactancias, condicién corporal
3,0+0,1 (escala de 1 a 5) y manejadas

en un sistema ,,Dry Lot”, fueron asig-
nados aleatoriamente a uno de dos
grupos de tratamiento. El Dia 0, las
vacas del Grupo 1 (J-Synch) recibieron
2 mg de EB (Estradiol, Over, Argentina)
y un dispositivo intravaginal con 1
g de P4 (Sincrover, Over). El dia 6, se
retiraron los dispositivos con P4 y las
vacas recibieron 150 ug D (+) de clo-
prostenol (PGF, Prostal, Over) y 400 Ul
de eCG (Novormon, Zoetis). El1 Dia 7, se
administré una segunda dosis de PGF.
Las vacas del Grupo 2 (Web-Synch) se
trataron con PGF2a y un dispositivo
con P4 el Dia -5 y 20 ug de buserelina
(GnRH, Gestar, Over) el Dia 0; el retiro
del dispositivo, la PGF y el eCG se rea-
lizaron el dia 6, y se administré una
segunda dosis de PGF el dia 7. Las
vacas de ambos grupos se pintaron en
la base de la cola para la deteccién de
celos y fueron inseminadas 80 h des-
pués de retirar el dispositivo con P4.
Las vacas a las que no se les habia qui-
tado la pintura de la cola recibieron 10
ug de GnRH y fueron inseminadas en
ese momento. Todas las vacas fueron
examinadas por ultrasonografia en
los Dias -5 para determinar la ciclici-
dad, en los Dias 0 y 6 para determinar
la ovulaciéon a la GnRH en el grupo
Web-Synch y en 30 dias después de
IATF para el diagnoéstico de prenez.
En general, la expresion de celo fue
del 49,7 % (89/179) y tasa de prefiez no
difirio (P>0,6) si las vacas mostraron
(42,6 %, 38/89) o no (36,6 %, 33/90) celo
al momento de la IATF. Sin embargo,
tanto la expresion de estro como la tasa
de prefiez fueron mayores (P<0,05) en
las vacas del grupo Web-Synch (59,3%,
54/91 y 49,4%, 45/91, respectivamente)
que en las del grupo J Synch (39,7%,
35/88 y 29,5%, 26/88, respectivamente).
La proporcién de vacas con CL en el
dia 5 no difiri6 entre los grupos (J-Sy-
nch: 60,2 %, 53/88 vs. Web-Synch: 63,7
%, 58/91; P>0,6). Sin embargo, la pro-
porcion de vacas con CL en el grupo
Web-Synch fue del 12,1 % el Dia 0 y
del 76,9 % el Dia 6, lo que indica que al
menos el 64,8 % de las vacas ovularon
en respuesta a la primera administra-
cion de GnRH. Luego de este experi-
mento preliminar se realizaron otros



dos experimentos con vacas Holstein
lactantes (n=39 en el Experimento 1 y
720 en el Experimento 2). Las vacas uti-
lizadas hasta ahora tenian 160,0+7,1
dias en leche, produciendo 35,6+0,8
kg de leche por dia, 2,8+0,3 lactancias,
condicién corporal 3,1+0,1 y maneja-
das en un sistema “Dry Lot”. Las va-
cas fueron asignadas aleatoriamente
a uno de dos grupos de tratamiento.
El Dia 0, las vacas del grupo Control
recibieron 2 mg de EB (Estradiol, Over,
Argentina) y un dispositivo intravagi-
nal con 1 g de P4 (Sincrover, Over). El
Dia 6, las vacas recibieron 150 ug D (+)
de cloprostenol (PGF, Prostal, Over). El
Dia 7, se retiraron los dispositivos con
P4 y las vacas recibieron una segun-
da PGF2a, 140 UI de reCG (FOLIREC,
Zoovet-Ceva, Argentina) y 1 mg de ECP
(Estrosinc, Over). Las vacas del grupo
Web-Synch se trataron con PGF y un
dispositivo P4 el dia -5 y 10 pg de bu-
serelina (GnRH, Gestar, Over) el Dia 0.
El retiro del dispositivo con P4, PGF y
reCG se realizé el Dia 6 y se adminis-
tré una segunda dosis de PGF el dia 7.

Las vacas de ambos grupos se
pintaron en la base de la cola para la
deteccion de celos. En el Experimen-
to 1, las vacas fueron escaneadas dos
veces al dia desde la extraccion del
dispositivo con P4 hasta la ovulacién.
En el Experimento 2, todas las vacas
que tuvieron >30 % de la pintura de
la cola borrada en el Dia 9 (48 h des-
pués de retirar el dispositivo con P4 en el
grupo de control y 72 h después de retirar
el dispositivo con P4 en el grupo Web-Sy-
nch) fueron IA en ese momento y las
vacas a las que no se les habia quitado
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Figura 2. Tasas de expresion de celo y de prefiez en Vacas Holstein sin-

cronizadas con el protocolo Web-Synch o Convencional.
Barras con distintas letras difieren (P<0,01).

Expresion de cela (%)

m Convencional B Web-Synch

la pintura de la cola en ambos grupos
recibieron 10 pg de GnRH y fueron
IA 12 horas mas tarde. Las vacas en
el Experimento 2 fueron examinadas
por prefiez 30 dias después de la IA.
En el Experimento 1, el intervalo me-
dio (xSEM) desde la extraccion del
dispositivo con P4 hasta la ovulaciéon
fue mas largo (P<0,05) en el grupo
Web-Synch (101,6+2,9 h) que en el
grupo de control (78,3£3,1 h), pero el
diametro del foliculo ovulatorio no
difirié (P=0,3; 19,7+0,8 y 18,5+0,8 mm
para los grupos Web-Synch y Con-
trol, respectivamente). En el Experi-
mento 2, a pesar de no encontrarse
diferencias significativas en la expre-
sion de celos (P=0,3) entre los grupos
Web-Synch (75,2%) y Convencional
(75,1%), la tasa de prefiez fue mayor
(P<0,01) en las del grupo Web-Synch
(51,5%, 183/355) que en las del grupo
Convencional (41,3%, 151/365) res-
pectivamente (Macagno et al., 2023;
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Figura 2). Ademas, el 66,5% de las va-
cas (236/355) ovularon a la primera
GnRH en el protocolo Web-Synch.

En resumen, el protocolo de sincro-
nizaciéon basado en GnRH (Web-Sy-
nch) dio como resultado un periodo de
proestro mas largo y una tasa de prefiez
mayor que el protocolo convencional
basado en estradiol en vacas lecheras
lactantes. El protocolo sugerido se
encuentra indicado en la Figura 3.

Segun los resultados obtenidos has-
ta ahora, en vacas de carne todavia no
esta claro si debemos utilizar una doble
dosis de GnRH en el Dia 0 para inducir
ovulacién y si son necesarias una o dos
dosis de PGF2a, mientras que en vacas
de leche se ha observado una alta tasa
de ovulacidon (66,9%) utilizando una
dosis (10 ug de buserelina) y por resulta-
dos de trabajos anteriores sabemos que
son necesarias dos dosis de PGF2a para
poder inducir una lutedlisis completa
en vacas de alta produccién.

Figura 3. Esquema del protocolo Web-Synch para vacas lecheras en lactancia.
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Mas recientemente se han realiza-
do experimentos para evaluar la apli-
cacion del protocolo Web-Synch en
receptoras de embriones. Se realizo6
un experimento en Ecuador para eva-
luar las tasas de prefiez por transfe-
rencia de embriones (P/ET), pérdidas
de prefiez y tasas de parto en vacas
receptoras Bos indicus x Bos taurus en
lactancia, sincronizadas con el proto-
colo J-Synch o el protocolo Web-Sy-
nch. Vacas en lactancia Gyr x Jersey
(n=2131), 55,0£12,0 dias en leche, un
CL o al menos un foliculo >8 mm de
diametro (determinado por ultrasono-
grafia), 2,5 a 3,5 puntaje de condicion
corporal (BCS, escala de 1 a 5) y mane-
jadas en un sistema de confinamien-
to, fueron asignadas aleatoriamente
a uno de dos grupos de tratamiento.
El Dia 0, las vacas del grupo J-Synch
(n=1125) recibieron 2 mg de benzoato
de estradiol (EB, Calier, Ecuador) por
via intramuscular (i.m.) y un dispo-
sitivo intravaginal que contenia 1,2 g
de progesterona (P4, Pluselar, Calier).
El Dia 6, se retiraron los dispositivos
con P4 y todas las vacas recibieron 150
ug de D-cloprostenol (PGF, Veteglan,
Calier) y 400 Ul de eCG (Vetegon, Ca-
lier) por via intramuscular. Las vacas
del grupo Web-Synch (n=1006) fueron
tratadas con PGF y un dispositivo P4
el dia -5, 10 pg de buserelina (GnRH,
Pluserelina, Calier) el Dia 0y extraccion
del dispositivo P4, PGF y eCG el Dia 6.
Se observ¢ a todas las vacas en busca
de signos de estro por 72 horas des-
pués de la extraccion del dispositivo y
las detectadas en estro se examinaron
mediante ecografia (Mindray M6 Vet)
en el momento de la transferencia de
embriones. El Dia 16, las receptoras
con un CL > 16 mm de diametro reci-
bieron un blastocisto producido in vi-
tro de Grado 1 mediante transferencia
no quirtrgica. La prefiez se determind
mediante ecografia a los 30 y 90 dias
de gestacion y luego se realizé un se-
guimiento hasta el parto para determi-
nar las tasas de parto. Aunque las tasas
de aprovechamiento y las pérdidas de
prefiez no difirieron entre los grupos,
el protocolo Web-Synch result6 en ma-
yores tasas de P/ET y de parto que el
protocolo J-Synch.

En conclusién, entre los dos proto-
colos evaluados, el protocolo Web-Sy-
nch parece ser mas apropiado para las
receptoras Bos indicus x Bos taurus lac-
tantes que el protocolo J-Synch.

Sin embargo, los resultados fueron
opuestos cuando se utilizaron vaqui-
llonas como receptoras. En este expe-
rimento se utilizaron puberes (2 afios
de edad) de la misma raza que las vacas
(Gyr x Jersey), con CL (determinado por
ultrasonografia), una condicién cor-
poral entre 3,5 y 4 (escala de 1 a 5) y
manejadas en un sistema de pastoreo.
Como en el experimento anterior las
vaquillonas fueron asignadas aleato-
riamente a uno de dos grupos de tra-
tamiento. El Dia 0, las vaquillonas del
grupo J-Synch (n=375) recibieron 2 mg
de benzoato de estradiol (EB, Calier,
Ecuador) y un dispositivo intravagi-
nal que contenia 0,5 g de P4 (DIB 0,5,
Zoetis, Ecuador). El Dia 6, se retiraron
los dispositivos con P4 y todas las va-
quillonas recibieron 150 ug de D-clo-
prostenol (PGF, Veteglan, Calier) y 300
IU de eCG (Vetegon, Calier). Las vaqui-
llonas del grupo Web-Synch (n=381)
fueron tratadas con PGF y un dispo-
sitivo P4 el Dia -5, 10 ug de buserelina
(GnRH, Pluserelina, Calier) el Dia Oy la
extraccion del dispositivo P4, PGF y
eCG el dia 6. Se observo a todas las va-
quillonas en busca de signos de estro
72 horas después de la extraccion del
dispositivo y las detectadas en estro se
examinaron mediante ecografia (Min-
dray M6 Vet) el Dia 16. Las receptoras

con un CL > 16 mm de diametro reci-
bieron blastocistos de Grado 1 produ-
cidos in vitro mediante transferencia
no quirurgica. La prefiez se determind
mediante ecografia 30 y 90 dias des-
pués de la transferencia de embriones.
La utilizacién y P/ET fueron mayores
y las pérdidas de prefiez fueron meno-
res en las vaquillonas del grupo J-Sy-
nch en comparacién con las del grupo
Web-Synch. Por lo tanto, se concluyd
que en vacas en lactancia el protocolo
mas apropiado de los evaluados es el
Web-Synch, mientras que para vaqui-
llonas es el protocolo J-Synch.

Comentarios finales

Sin duda el avance en el conoci-
miento de la fisiologia reproductiva de
la vaca nos permitird afrontar los proxi-
mos desafios en la implementacion de
las tecnologias reproductivas en gana-
do de carne y leche. Nuestra obliga-
cién siempre sera la de maximizar la
productividad para poder producir ali-
mentos a bajo costo para una poblacién
en crecimiento. No obstante, debemos
aplicar practicas que sean aceptadas
por los consumidores del siglo 21 y so-
bre todo mostrar y demostrar que po-
demos alimentar al mundo con meto-
dologias seguras, con bienestar animal
y cuidando el medio ambiente.
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