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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar en vacas con una condicién
corporal de 3 a 3.5, el efecto de un tratamiento inyectable con vitaminas vy
minerales sobre el porcentaje de prefiez obtenido luego de realizar una IATF.
Se emplearon 1420 vacas con cria, pertenecientes a tres establecimientos (A,
B y C). En el dia 0, los animales fueron divididos en 2 grupos para ser
suplementados en forma parenteral con un adaptador vitaminico (4 mL) y un
adaptador mineral (4 mL) (Grupo VITMIN) o no recibir tal tratamiento (Grupo
CONTROL). Ese dia, se les colocd un dispositivo intravaginal conteniendo
0,558 g de progesterona y se les administré 2 mg de benzoato de estradiol. Al
dia 7, se retird el dispositivo y se aplico 500 ug de D-Cloprostenol y 1 mg de
cipionato de estradiol. Al dia 9 (50 a 52 h de haber retirado el dispositivo) se
realizé la IATF, utilizando semen congelado/descongelado proveniente de toros
de probada fertilidad (uno para cada establecimiento). El diagnéstico de
gestacion se realizé por ultrasonografia a los 35 dias post IATF. El andlisis
estadistico se realizd6 por SAS. Se observé un efecto significativo de la
interaccion Tratamiento x Establecimiento/toro. En los Establecimientos A y B,
la aplicacién de los suplementos vitaminicos y minerales mejor6 el porcentaje
de prenez (A: VITMIN: 63,6% y Control: 48,2%; B: VITMIN: 57,5% y Control:
46,4% P<0,05); por el contrario, no se observaron diferencias en el
Establecimiento C (VITMIN: 48,8% y Control: 50,8%; P>0,05). En conclusién, la
utilizacion de un adaptador vitaminico y mineral en forma parenteral al inicio de
un protocolo de IATF en vacas con cria presenta resultados variables. Futuros

trabajos deberan encontrar una explicacién a dicha variabilidad.
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1. Introduccion

La situacion econdbmica mundial requiere de practicas de manejo eficaces
para mejorar la rentabilidad de los establecimientos dedicados a la produccién
de carne. En dichos sistemas, se pretende alcanzar la mayor eficiencia
reproductiva, la cual esta directamente correlacionada con los beneficios

economicos adquiridos (Pfeifer et al., 2005).

Diferentes factores afectan la eficiencia reproductiva, entre ellos se
pueden citar: la sanidad, la nutricién, la fertilidad de las hembras (la edad de su
primer servicio, el desarrollo reproductivo, los tratamientos implementados) y el
manejo; y dentro de éste, la correcta implementacién de programas de

inseminacion artificial, la calidad del semen utilizado. (Hafez, 1993).

Una de las alternativas mas utilizadas para incrementar la cantidad de
vacas inseminadas en un periodo corto es la ejecucién de protocolos que
sincronizan la ovulacién y permiten la inseminacion sistemética sin necesidad
de detectar celo. Dicha modalidad es denominada Inseminaciéon Atrtificial a
Tiempo Fijo (IATF). Ademas, el desarrollo de protocolos para tratar las vacas
que se encuentran en anestro postparto, permite la inseminacion de una

poblacién de animales significativamente mayor.

La colocacion de dispositivos intravaginales con progesterona,
combinados con la administracién de un agente luteolitico y sales de estradiol,
es uno de los métodos mas utilizados para controlar el ciclo estral e
implementar una IATF. Al momento de la colocacién del dispositivo (dia 0), se
aplica benzoato de estradiol (BE). Transcurridos siete u ocho dias, se retira el
dispositivo y se administra un agente luteolitico continuado con la aplicacién de
una nueva dosis de BE 24 horas posteriores. La IATF se realiza entre 50 y 56
horas de retirado el dispositivo.

El BE inicial provoca la atresia del foliculo dominante y, en consecuencia,
el surgimiento de una nueva onda de crecimiento folicular (Moreno et al., 2001).
Esto asegura que al momento de retirar el dispositivo con progesterona se
encuentre en el ovario un foliculo dominante “joven”. El BE final induce el pico

preovulatorio de LH, sincronizando las ovulaciones (B6 et al., 2002).



Considerando que la IATF es una practica reproductiva que ha tenido un
gran desarrollo durante los ultimos afnos (Bo et al., 2005) y que ademas, implica
en algunos casos el encierre de vientres potencialmente deficientes en
minerales y vitaminas, el comienzo del protocolo de IATF podria ser un
momento oportuno para la suplementacion parenteral de los mismos en
aquellas zonas con riesgo potencial de carencia. En consecuencia, se puede
postular la hipotesis que si se suplementa a un grupo de animales con un
complejo mineral-vitaminico se podria mejorar la respuesta reproductiva a un

tratamiento hormonal.

En funcién de lo expuesto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar en
vacas con una condicién corporal de 3 a 3.5, el efecto de un tratamiento
inyectable con vitaminas y minerales sobre el porcentaje de prefiez obtenido
luego de realizar una IATF.



2. Antecedentes

2.1. Inseminacion artificial a tiempo fijo

Segun datos de comercializacion de semen bovino durante 2013, se
estima que en Argentina se insemina alrededor del 12% de las hembras de
raza para carne (CABIA, 2014).

Entre las causas mas importantes que dificultan el uso masivo de dicha
tecnologia podemos citar las relacionadas con el manejo y la ineficiencia en la
deteccion de celos. Probablemente, la alternativa mas util para aumentar
significativamente el numero de animales inseminados es la utilizaciéon de
protocolos que permiten realizar la IATF. Por otro lado, el desarrollo de
alternativas de manejo para incluir vacas con cria al pie en programas de IATF
permite la inseminacién de una mayor poblacién y no solo reducirla a las

vaquillonas (B¢ et al., 2007)

2.2. Control del ciclo estral en la IATF: Uso de dispositivos intravaginales con
progesterona

Todo tratamiento que se utilice para regular el ciclo estral debe
contemplar el control de la actividad luteal y de la dinamica folicular de manera
de maximizar los porcentajes de prefiez obtenidos. Ademas, en caso de
implementar un programa de IATF se debe controlar el momento en que ocurre
la ovulacion (Callejas, 2004). Uno de los protocolos hormonales mas
comunmente utilizados en los rodeos de cria en Argentina, como fue descripto
precedentemente, consiste en la colocacion de dispositivos intravaginales con
progesterona. En este protocolo, el dispositivo intravaginal simula la funcion de
un cuerpo luteo de vida media corta, similar a la fase luteal que se produce
previo al reinicio de la actividad sexual ciclica en el post parto, de ahi su
permanencia durante siete u ocho dias en el tracto vaginal (Callejas, 2005).



La inyeccion de estrogenos que se realiza simultdneamente con la
colocacién del dispositivo, provoca la supresion de la secrecidn de
gonadotrofinas, provocando la regresion de los foliculos dependientes de FSH
y de LH presentes al momento de iniciar el tratamiento (B6 et al, 1995;
Martinez et al., 2005), con lo cual disminuyen los niveles de estradiol e inhibina
en sangre y se inicia una onda de crecimiento folicular, que se dispersa entre 2
y 5 dias, con un promedio de 4 dias (Callejas, 2005; Taniguchi et al., 2007). Lo
descripto posibilita que, al momento de retirar el dispositivo, exista un foliculo
dominante joven y en crecimiento con capacidad de ovular. La induccién de la
ovulacion se logra con la administracion de 1 mg de benzoato de estradiol (BE)
a las 24 h post retiro del dispositivo (Hanlon et al., 1997; Barros et al., 2000;
Colazo et al., 2009). De esta forma se busca obtener un ovocito apto para ser

fertilizado luego de la inseminacion.

Teniendo en cuenta que los encierres de hacienda son muchas veces
causa de estrés para los animales y que éste puede influir en los niveles de
fertiidad, sumado al gasto de tiempo y personal, se ha recurrido a la
implementacién de tratamientos que evitan la aplicacién del BE a la hora 24.
Una alternativa es utilizar el cipionato de estradiol (CPE) como inductor de la
ovulacion. ElI CPE es una sal de estradiol que tiene una mayor vida media a la
del BE. Colazo et al., 2004; (citado por Bé y Callejas, 2008) probaron que el
CPE aplicado al retiro del dispositivo es efectivo para sincronizar la ovulacién y

obtener tasas de prefiez comparables a la aplicacion de BE a las 24h del retiro.

En cuanto al momento en que se realiza la IATF, en el caso del CPE, se
ha establecido un rango de 48 h a 54 h luego de retirados los dispositivos
intravaginales. En general, esto se basa en que las ovulaciones se producen en
un rango que va desde las 48 h hasta 96 h, con un pico a la hora 72 (Sales et
al., 2012) y en que la viabilidad de los espermatozoides en el tracto genital
femenino no puede extenderse por mas de 24 h - 30 h (Roelofs et al., 2006).



2.3. Resultados de prefiez a la IATF

Los porcentajes de prefiez que se obtienen luego de realizar una IATF
son muy variados. Oscilan entre un 33 % y 77 %, pero se puede estimar un
valor promedio del 50 % (Cutaia et al., 2003).

El efecto beneficioso de la implementacion de un sistema de este tipo
depende en gran medida de un buen manejo sanitario y nutricional del rodeo.
La condicion corporal es tal vez factor mas determinante de la tasa de prefiez.
Para obtener resultados aceptables, al iniciar un tratamiento de sincronizacion

de celos debe ser como minimo 4 (escalade 1 a 9).

2.4. Estrés oxidativo

El dafo oxidativo genera la ruptura de estructuras vitales como
membranas plasmaticas, ADN y enzimas, que llevan a generar fallas

productivas e inmunolégicas de importancia econémica.

El dafio oxidativo es generado por radicales libres, moléculas inestables
las cuales transfieren esa inestabilidad a moléculas vitales y las dafian. Entre
estos radicales libres se destacan las especies reactivas de oxigeno (ERO), de
nitrégenos como el oxido nitrico (ON), entre otras. Las principales ERO

incluyen al radical superéxido (O), al peréxido de hidrégeno (H2O,) y al radical

hidroxilo (OH"). Las dos primeras son poco agresivas y se caracterizan por
difundir rapidamente por los tejidos, donde sirven de sustrato para generar el
OH'. Este ultimo, es el mas agresivo de los radicales libres conocidos y se
forma a partir de los anteriores, siempre que existan hierro o cobre libre, en lo

que se conoce como reaccion de Fenton.

La generacién de ERO es inevitable. Cada célula o tejido que aumenta su
metabolismo, con la consecuente generacion de energia a nivel mitocondrial
mediante la oxidacion de cadenas carbonadas y formacion de Oz, esta también
aumentando la generacién de ERO vy el riesgo de causar dafo oxidativo.
Teniendo en cuenta que estados fisiolégicos como la gestacion, la lactancia y
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el propio crecimiento implican una mayor actividad metabdlica, el

mantenimiento del estado de salud en produccidn estd generando ERO.

Por otro lado, las ERO cumplen un rol beneficioso sobre el sistema
inmune del animal debido a que son generados por los neutréfilos y

macrofagos para eliminar los microorganismos fagocitados.

El cuerpo se encuentra constantemente expuesto a un desafio oxidativo,
es por esto que el organismo cuenta con herramientas suficientes para
controlarlo. La instauracion de una situacién de estrés oxidativo puede ocurrir
en dos situaciones distintas: o bien aumenta el desafio oxidativo, o bien bajan

las defensas antioxidantes.

Cuando los animales son sometidos a una situacion estresante extrema, o
bien sufren un desafio inmunoldgico importante, la generacion de ERO se
multiplica. Por esta razén el dano oxidativo puede ocurrir en cualquier animal,
pero va aumentando el riesgo en funcién del nivel productivo, y se profundiza
en situaciones de intenso estrés que requieren la adaptacion del animal a un
cambio. Tal es el caso de la IATF, donde se somete a los animales a encierres
sucesivos para poder llevar a cabo los tratamientos hormonales
correspondientes. Ante esta situacién, los animales sufren situaciones de

estrés con impacto directamente sobre el porcentaje de prefiez final.

El organismo cuenta con un sistema de defensa contra el dafo oxidativo,
el cual incluye una serie de metaloenzimas que inactivan los ERO, como la
supeodxido dismutasa, catalasas y peroxidasas, y por otro lado una serie de
compuestos quimicos que se exponen al dafo y sufren su oxidacion evitando

que otras moléculas vitales se danen.

Mantener un adecuado estado nutricional del animal, sin carencias de
minerales y vitaminas de caracter antioxidante, posibilita contrarrestar los

efectos injuriantes de los radicales libres.



2.5. Efecto de la suplementacion con vitaminas y minerales sobre la IATF

Todos los procesos fisiologicos y biolégicos en los animales requieren
macro y microminerales. Mientras que los requerimientos diarios de los
macrominerales se miden en gramos (P, Ca, Mg, K, Na, Cl, y S); los de los
microminerales son medidos en miligramos (Cu, Zn, Se, Mn, Fe, | y Co). En
general tienen funciones estructurales o metabdlicas. Algunos de ellos
participan en el mantenimiento del ambiente fisico-quimico, son componentes
celulares estructurales o bien actuan como activadores o reguladores de
enzimas y coenzimas ruminales, por lo cual es de suma importancia que su via
de ingreso sea oral (Bavera, 2006; Mufarregue, 1999 y Forero, 2004; citados
por Céspedes, 2010).

Cabe sefalar que cada una de las funciones mencionadas
precedentemente, asi como el mantenimiento del equilibrio &cido/base, la
presibn osmotica y la inmunidad, entre otros, se relacionan directa e
indirectamente con la actividad reproductiva (Bavera, 2006). El estatus mineral
de los animales alrededor de la época de servicio puede ser trascendental para
alcanzar 6ptimos indices reproductivos (Hurley et al., 1989 y Forero, 2004;
citados por Céspedes, 2010), por lo cual es de vital importancia garantizarle

una suplementacién mineral adecuada.

Los principales oligoelementos y vitaminas que afectan la reproduccién,

son:

Zinc (Zn):

Tanto en machos como en hembras, el Zn constituye un componente
esencial de las enzimas que participan en la esteroidogénesis y sintesis de
andrdgenos, como la testosterona. Por esta razon es que deficiencias de este
mineral resultan en retardo del crecimiento testicular, reduccién en la secrecion
de LH y FSH, disminucion en la sintesis de andrdgenos, fallas en la ovulacion y
maduracién de oocitos, retardo en el inicio de la pubertad y anormalidades
fetales.



Desde el punto de vista de las defensas antioxidantes, el Zn resulta
necesario para la actividad de la metaloenzima Cu-Zn SOD, enzima encargada
de la conversion de O,°% en HxO,,

Selenio (Se):

Su funcién principal es mantener la integridad de las membranas
biol6gicas formando parte del sistema antioxidante del organismo. El selenio es
el cofactor principal de la enzima glutation peroxidasa, la cual tiene como
funcion principal transformar el peréxido de hidrogeno producido en diferentes
procesos organicos, en agua, impidiendo de esta manera la accion injuriante de
este elemento sobre tejidos y membranas celulares. Esta accién antioxidante
se ve favorecida en los procesos de ovulacion, protegiendo al oocito del dafo
oxidativo generado por los procesos intrinsecos de la ruptura folicular y la
accion de enzimas proteoliticas presentes en el lumen del cuerno uterino

(Forero, 2004), al igual que en la espermatogénesis.

La deficiencia de selenio causa degeneracidbn muscular por dafo
oxidativo, como la enfermedad del mdusculo blanco, menor respuesta
quimiotactica y menos capacidad litica de los neutréfilos, aumentando la
susceptibilidad a infecciones y afectando la funcién reproductiva. En este
sentido se puede nombrar, incremento en el porcentaje de abortos y muerte
embrionaria temprana, aumento en el nimero de natimortos y nacimiento de
terneros débiles, incremento en la presentacion de ovarios quisticos, celos

silentes e inhibicion de la espermatogénesis, entre otros.

Manganeso (Mn):

El Mn actia en el organismo como componente importante dentro del
sistema antioxidante, formando parte de la enzima Mn-SOD, una enzima
ubicada a nivel mitocondrial de gran actividad antioxidante, que junto con la Cu-
Zn SOD son las enzimas encargadas de inactivar los radicales superéxidos.
Esta enzima aumenta su actividad paralelamente con la produccion de
progesterona por el cuerpo luteo, razén por la cual se considera que cumple un
papel fundamental en el mantenimiento de la funcién, esteroideogénesis e

integridad de esta estructura ovérica. El caracter antioxidante de estas
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moléculas, se ha evidenciado a nivel endometrial durante el curso normal de
los ciclos estrales, lo cual favorece el desarrollo y regulacién de los mismos, al
igual que la preparacion de los tejidos para mantener la prefiez (Surgino et al.,
2000; Surgino et al., 1998 citados por Forero, 2004).

Ademas de estas funciones antioxidantes, el Mn posee un rol vital en la
reproduccién. Es necesario para la sintesis de colesterol, el cual resulta el
precursor necesario para la sintesis de hormonas esteroideas, tales como
estrégeno, progesterona y testosterona. La insuficiente producciéon de estas
hormonas, resulta en una espermatogénesis anormal en los machos y ciclos

estrales irregulares en hembras (Forero, 2004).

Aportes insuficientes de este mineral se han relacionado directamente con
anestro, retorno irregular al estro, pobre desarrollo folicular, quistes ovaricos,
retraso de la ovulacion, celos silentes, reduccion en la tasa de concepcion,
incremento en la tasa de aborto, atrofia ovérica, retraso de la pubertad, entre
otras (Forero, 2004) .

Cobre (Cu):

El Cu es un mineral que debe ser cedido en los tejidos a una serie de
mataloenzimas que dependen de éste para su normal funcionamiento. Entre
ella se encuentra la SOD que tiene como principal funcién actuar como
antioxidante intracelular inactivando OH™ con la producciéon de H.O, y H,O; la

citocromo C oxidasa, encargada de inactivar los O, producidos; la

ceruroplasmina, encargada de evitar la formaciéon de OH, y la glutatién

peroxidasa, selenoenzima encargada de inactivar al HoO..

Deficiencias de este mineral se manifiestan a través de signos
distinguibles a simple vista, como acromotriquia 0 anteojeras. Sin embargo,
existe una etapa subclinica previa de importancia productiva, como menores
ganancias de peso, fallas inmunolégicas y reproductivas. Entre estas ultimas se

encuentran: muerte embrionaria temprana y resorcién del embrién, aumento en



la incidencia de retencidon y necrosis placentaria, celos silentes o de baja
intensidad, entre otras (Patterson et al., 2013 citado por Yugal Raj et al., 2013).

Vitamina A:
Entre los compuestos quimicos principales que se exponen al dafo y
sufren su oxidacién, evitando que otras moléculas vitales se dafen, se

encuentran las vitaminas Ay E.

La vitamina A es un término genérico que abarca a los compuestos de
origen animal que presentan actividad biologica de vitamina A. En los vegetales
existe como provitamina llamada [ caroteno, los cuales gracias a su
conformacion estructural son excelentes capturadores de radicales libres. Estos
compuestos ademas, afectan el crecimiento de foliculos ovaricos, el ambiente
uterino y la maduracion de oocitos (Scramuzzal et al., 2006 citado por Yugal
Raj et al., 2013).

En casos de deficiencia de vitamina A, se puede observar retardo en la
maduracién sexual, abortos, nacimiento de terneros débiles o muertos,
anormalidades en la estructura y funcionamiento de la glandula pituitaria,
gbnadas y utero, como ovulacién retardada, quistes ovaricos, retardo en la

involucion uterina, entre otros (O’Dell, 1990 citado por Yugal Raj et al., 2013).

Vitamina E:
La vitamina E es un potente antioxidante intracelular que protege al
organismo de la accion de radicales libres, aumenta la capacidad fagocitica y

litica de los neutréfilos dando una mayor respuesta inflamatoria.

La vitamina E es el nombre genérico con el que se agrupa a isémeros del
tocoferol, de los cuales el a y pu son los mas activos como antioxidantes.
Cumplen esta funcion al incorporarse a las membranas en estrecho contacto

con los fosfolipidos, de modo que frenan las reacciones de peroxidacion.

En casos de deficiencias de vitamina E y Se, los radicales libres se

acumulan y no solo producen dafo en las membranas celulares sino que
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también interrumpen procesos fisiolégicos como la sintesis de hormonas
esteroideas (Seagerson et al, 1982 citado por Yugal Raj et al, 2013),
prostaglandinas (Goto et al., 1992 citado por Yugal Raj et al., 2013), fallas en la
motilidad espermatica y desarrollo del embrion (Goff, 1999 citado por Yugal Raj
et al., 2013). Ademas, ante una deficiencia de estos compuestos, puede
observarse fallas en la ovulacién (Goto et al., 1992 citado por Yugal Raj et al.,
2013), en la motilidad uterina, motilidad y transporte espermatico (Robinson,
1996 citado por Yugal Raj et al., 2013), menores tasa de concepcién, expulsién
de membranas fetales, supervivencia del embrién (Garcia et al., 2001 citado
por Yugal Raj et al., 2013), entre otros.

En casos de deficiencias graves, los signos son evidentes y aparecen
rapidamente, mientras que en deficiencias leves los signos son poco claros y
se manifiestan a través de los indices reproductivos y productivos, como
disminucién de la fertilidad, reduccion de la tasa de crecimiento. Esto
frecuentemente dificulta el diagnéstico, ya que puede confundirse con otros
desbalances nutricionales, como déficit proteico, energético o vitaminico
(McDowell, 1992; Garmendia, 2007 y Galuber, C. 2008; citados por Céspedes,
2010).

Por otro lado, méas alld de las deficiencias vitaminicas y minerales, en
determinadas situaciones se podria generar un aumento del dafno oxidativo, el
cual tendria un efecto perjudicial sobre la fertilidad. Este dafio se puede
generar en situacion de estrés, como seria el manejo que se implementa
durante la IATF (Lizarraga et al., 2017). Para contrarrestar este efecto, se ha
recurrido al uso de un complejo vitaminico mineral existente en el mercado
(Adaptador® MIN, Biogénesis Bagé) y (Adaptador® VIT, Biogénesis Bagd). El
autor mencionado precedentemente informé que los animales que recibieron
dicho complejo y fueron sometidos a un protocolo de IATF, mantuvieron el
estatus antioxidante total y que el dafo oxidativo aumenté en los del grupo

control.

En funcion de lo planteado precedentemente, el objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto de la suplementacion con el complejo vitaminico-
mineral sobre el porcentaje de prefiez a la IATF en vacas con cria al pie. El
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complejo vitaminico-mineral fue administrado en el momento de iniciar el

protocolo de control del ciclo estral.

3. Materiales y Métodos

3.1. Lugar y época de realizacion

Los trabajos se llevaron a cabo en 3 establecimientos ganaderos
comerciales ubicados en: la zona de Fulton, partido de Tandil (Establecimiento
A); en el partido de General Guido (Establecimiento B) y en inmediaciones de
Egana, partido de Rauch (Establecimiento C), durante los meses de octubre y
noviembre del afio 2015.

3.2. Animales y alimentacion

Se utilizaron 1420 animales con cria al pie (Establecimiento A = 420;
Establecimiento B = 500, 260 de segundo servicio y 240 de rodeo general y
Establecimiento C = 500), con una condicién corporal de 3 a 3.5 (escala del 1
al 5; donde 1: emaciaday 5: obesa) y un post parto de 40 a 90 dias.

La alimentacion en el Establecimiento A consisti6 en pasturas
consociadas de leguminosas y gramineas; como leguminosas se utilizé la
Alfalfa (Medicago sativa) y Trébol blanco (Trifolium repens), y como gramineas,
Cebadilla criolla (Bromus unioloides) y Ray grass perenne (Lolium perenne). En
el Establecimiento B, también se utilizaron pasturas consociadas, en este caso
Festuca (Festuca arundinacea) y Agropiro (Thinopyrum ponticum) €OMO
gramineas y Lotus (Lotus tennuis) como leguminosa; y en el Establecimiento C,
la dieta fue a base de campo natural, donde predominaban Agropiro
(Thinopyrum ponticum) y Festuca (Festuca arundinacea).

3.3. Tratamientos y servicios
En cada uno de los Establecimientos, en el dia 0, los animales fueron

divididos aleatoriamente en dos grupos para ser suplementados en forma
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parenteral con un adaptador vitaminico (Adaptador® VIT, Biogénesis Bagé; 4
mL) y mineral (Adaptador® MIN, Biogénesis Bagd; 4 mL) (Grupo VITMIN;
Tabla 1) o no recibir la suplementacion (Grupo Control). Ademas, ese dia se
coloco un dispositivo intravaginal con 0,588 g de progesterona (Cronipres®
Monodosis, Biogénesis-Bago) y se inyectdé 2 mg de benzoato de estradiol
(Bioestrogen®, Biogénesis-Bago) por via intramuscular. En el dia 7, se retir6 el
dispositivo, se inyecté 500 pg de D-Cloprostenol (Enzaprost® DC, Biogénesis-
Bagd) y 1 mg de cipionato de estradiol (Croni-Cip®, Biogénesis-Bagé®) por via

intramuscular.

En el dia 9 (50-52 h posteriores al retiro del dispositivo) se realizo la
IATF, maniobra que estuvo a cargo de un mismo profesional, utilizando semen
congelado/descongelado, proveniente de toros de probada fertilidad, utilizando
un toro para cada establecimiento.

Tabla 1. Composicién del suplemento Vitaminico (Adaptador® VIT, Biogénesis-
Bago) y Mineral (Adaptador® MIN, Biogénesis-Bagd) inyectados en el inicio del

protocolo de sincronizacion de la ovulacion en animales con cria.

ADAPTADOR VITAMINICO (Adaptador® VIT)

COMPOSICION (c/100 ml)
COMPONENTES CONCENTRACION
Vitamina A palmitato 3.5¢
Vitamina E acetato 59
Excipientes c.s.p. 100 mL

ADAPTADOR MINERAL (Adaptador® MIN)

COMPOSICION (c/100 ml)
COMPONENTES CONCENTRACION
Cobre (como edetato) 19

Zinc (como edetato) 49
Manganeso (como edetato) 19
Selenio (como selenito de sodio) 05¢
Excipientes c.s.p. 100 mL
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3.4. Diagndstico de gestacion.

El diagnoéstico de gestacion se realizé por medio de ultrasonografia, a los
35 dias de realizada la IATF

3.5. Analisis estadistico.

Se estudiaron los efectos del tratamiento (VITMIN vs Control), del
Establecimiento/toro (A, By C) y de sus interacciones sobre el porcentaje de
prefiez. Cabe sefalar que dentro del efecto Establecimiento/toro, se
encuentran confundidos los efectos de ambos. Se utilizé el Proc Logistic del
SAS, fijando un nivel de confianza del 95% (a=0,05).
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4. Resultados

Se observé un efecto significativo de la interaccion Tratamiento x

Establecimiento/toro. En los Establecimientos A y B,

la aplicacion del

suplemento vitaminico y mineral mejor6 el porcentaje de prefiez (P<0,05); por

el contrario, no se observaron diferencias significativas en el Establecimiento C

(P>0,05) (Tabla 2).

Tabla 2. Porcentaje de prefiez en vacas con cria que recibieron o no el

suplemento vitaminico y mineral (VITMIN) al momento de iniciar un tratamiento

de control del ciclo estral, sobre la base de la colocacién de un dispositivo con

progesterona.

Tratamientos Porcentaje de preiez
A VITMIN 63,6% (143/225)
Control 48,2° (94/195)
B VITMIN 57,5% (145/252)
Control 46,4° (115/248)
c VITMIN 48,8 (122/250)
Control 50,8 (127/250)

ab Valores con superindices diferentes dentro de cada Establecimiento, difieren

significativamente (P<0,05).
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5. Discusion

Los resultados obtenidos demostraron que la aplicacién del suplemento
vitaminico y mineral al momento del inicio del protocolo de IATF, mejoro el
porcentaje de prefiez de manera significativa en dos de los tres
establecimientos evaluados. Asi, el mayor porcentaje de prefez observado en
los Establecimientos A y B, podria deberse a que los animales presentaban
deficiencias vitaminicas y/o minerales de manera subclinica o bien, a una
interferencia en la asimilacion de estos elementos, por lo que respondieron

positivamente al tratamiento utilizado.

Otra alternativa es que, debido al manejo empleado para implementar la
IATF, aument6 el estrés oxidativo, hecho que fue contrarrestado por el
suplemento vitaminico y mineral utilizado. Esto ultimo fue observado por
Lizarraga et al. (2017), quienes informaron que el uso del complejo vitaminico y
mineral disminuy6é el dano oxidativo. En otro trabajo, Fazio et al. (2017)
observaron una mejora en el porcentaje de prefiez en vaquillonas que
recibieron un suplemento vitaminico y mineral (59,6% vs 48,2%, p<0,05;
suplementados vs testigos, respectivamente), postulando que el efecto podria

deberse a una mejora en las defensas antioxidantes.

En cambio, en el establecimiento C, los animales no habrian tenido un
estrés oxidativo de tal magnitud que permita expresar el efecto positivo del

adaptador.

Al tratarse de diferentes establecimientos, si bien los lotes evaluados eran
homogéneos, también se podria pensar en variaciones en el consumo por
parte de los animales y en la calidad de las pasturas. El estado fenologico de
las plantas pudo tener un efecto en la concentracion de minerales que la
pastura aportaba al animal, ya que, cuanto menor es la edad de la planta,

mayor concentracion de minerales tiene (Chicco y Godoy, 1987).

A pesar que, muchas veces, los minerales son ofrecidos en cantidades
suficientes para cubrir los requerimientos de los animales, igualmente se
presenta la deficiencia de manera secundaria. En la mayoria de los casos,
dicha deficiencia se debe a interferencias entre diferentes factores que hacen
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que un mineral pueda interferir en el metabolismo de otro, impidiendo que

pueda ser utilizado por el animal (Garmendia, 2007).

En un trabajo realizado por Miles y Mc Dowell (1983), se demostrd que la
administracién de suplementos minerales via oral a las madres, tenia un efecto
positivo en la produccién de terneros. El resultado fue de 88,7 kg de ternero por
vaca entorada con suplementacion mineral completa, frente a 44,8 kg en
aquellas que sblo recibieron sal comun. Aumentos de la capacidad
reproductiva debido a los suplementos minerales administrados se han
registrado en varios estudios (De Ledn, 1963; Guimaraes et al., 1971;
Stonaker, 1975; Pittaluga et al., 1980 y Arroyo y Mauer, 1982, citados por Miles
y Mc Dowell, 1983). En promedio, considerando todas esas experiencias, se
obtuvo un porcentaje promedio de partos del 52,6 % para los animales a los
que solo se les suministraba sal, frente a un 75,0 % para los que recibian

mezclas minerales varias.

En un trabajo realizado por Céspedes (2010), se evalud el porcentaje de
prefiez a la IATF, al repaso con toros y porcentaje de prefiez final en un grupo
de vacas Aberdeen Angus suplementadas con sales minerales en bateas de
libre consumo. En contraste a lo observado en los Establecimientos A y B del
presente estudio, los indices reproductivos evaluados por Céspedes (2010)
demostraron que se generaron diferencias estadisticamente significativas, pero
a favor del grupo control (grupo no suplementado), en comparacion con el
suplementado (46% vs. 35%, respectivamente). En el repaso con toros
nuevamente se obtuvo una mejor performance en el grupo control (90 vs 71 %)
(p< 0,05). Al evaluarse el porcentaje de prefiez final los resultados fueron aun
mas significativos, con un 96% de prefiez en el grupo no suplementado, en
comparacién con el grupo suplementado, en el que se obtuvo el 72%.
Resultados similares fueron reportados por Polero (2011), en donde se evalué
el efecto de la suplementacién parenteral con Cu al inicio de un protocolo de
IATF sobre el porcentaje de prefiez en vacas de cria. De forma similar a los
resultados obtenidos en el Establecimiento C del presente estudio, Polero
(2011) no encontré diferencias significativas entre la tasa de prefiez de los
animales tratados con Cu (53,95%) respecto al grupo control (43,59%).
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Leonetti Unzué et al. (2015), en un trabajo que incluyé 374 vaquillonas
Aberdeen Angus de 15 meses de edad, y una condicidén corporal de entre 6 y 7
puntos (escala del 1 al 9) y un grado de desarrollo reproductivo (GDR) de entre
2 y 4, aplicaron un suplemento vitaminico y mineral al momento del inicio del
protocolo de IATF y no observaron diferencias significativas en el porcentaje de
prefiez en dos de tres establecimientos estudiados. Coincidiendo con esto,
Garcia Eyherabide et al. (2017) encontraron resultados disimiles. En
vaquillonas no registraron diferencias y en vacas de segundo servicio, el

complejo adaptador vitaminico y mineral mejoré la prenez.

Simonetti et al. (2018) en un trabajo que incluyo 150 vacas Hereford con
cria al pie, con una condicién corporal de 2,2 + 0,4; aplicaron un suplemento
vitaminico y mineral al momento del inicio del protocolo de IATF, el cual no
arroj6 diferencias significativas en el porcentaje de prefiez, tanto a la IATF

como en el servicio natural, y en el porcentaje de prefiez final.

Dichas experiencias muestran la variabilidad que existe al aplicar el
complejo vitaminico y mineral, lo cual coincide con lo observado en el presente
trabajo; aunque la proporcion de establecimientos que respondieron
positivamente sea diferente.

Por lo tanto, en funcién de la variabilidad de los resultados observados al
aplicar este adaptador vitaminico y mineral, es altamente probable que las
diferencias observadas sean consecuencia de que no en todos los trabajos en
los que se realiz6 IATF, se generd estrés oxidativo. En esos casos, dicho
adaptador no tendria efecto y explicaria la variabilidad de los resultados
reportados por los diferentes autores. .

En futuros trabajos se deberd contemplar un estudio de situacion
(deficiencia o no) de los animales, antes de tratarlos con el adaptador
vitaminico y mineral, que permita evaluar su efecto sobre la tasa de prefiez
post-IATF; junto con un analisis de la concentracion de minerales en los

distintos suelos y en el alimento ofrecido al momento de aplicar el adaptador.
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De esta forma, se podran encontrar explicaciones a las diferentes respuestas
observadas en el presente trabajo.
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6. Conclusiones

La utilizacidon de un adaptador vitaminico y mineral en forma parenteral al
inicio de un protocolo de IATF en vacas con cria al pie presenta resultados
variables, ya que su uso solo logré mejorar el porcentaje de prefiez en dos de
los tres Establecimientos evaluados en el presente estudio. Futuros trabajos
deberan encontrar una explicacibn a dicha variabilidad., mediante la

determinacion de estrés oxidativo en los animales sometidos a IATF
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