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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue determinar
el efecto del momento del destete precoz (DP) en
vacas con cría tratadas con progesterona
intravaginal sobre las características de la ovula-
ción y la eficiencia reproductiva. Se realizaron 2
experimentos con animales de raza Hereford y
Polled-Hereford. Exp.1: 38 vacas de baja condi-
ción corporal (3,3±0,8; media±DE; escala de 1 a 9)
con 55,7±8,8 días posparto y Exp. 2: 35 vacas de
alta condición corporal (5,4±0,9) con 57,5±15,9
días posparto. El día 0 todos los animales recibie-
ron un dispositivo intravaginal (DIV) impregnado
con 0,5 g de progesterona más 2 mg de benzoato
de estradiol (BE; im). El día 8 se retiró el DIV, se
aplicó 500 μg de cloprostenol sódico (im) y 24
horas después se aplicó 1 mg de BE. Los animales
fueron distribuidos aleatoriamente a 4 tratamien-
tos: T1): DP diez días antes de colocar el DIV; T2):
DP el día de colocación del DIV; T3): DP el día del
retiro del DIV y T4): Control con cría al pie. Todas
las vacas fueron inseminadas a tiempo fijo a las 56
h del retiro de los DIV. En ambos experimentos se
evaluó mediante ultrasonografía la dinámica
folicular, el momento y distribución de las ovulacio-
nes y la preñez. Se determinó la concentración
plasmática de progesterona para evaluar la
funcionalidad y la vida media del cuerpo lúteo
generado por la ovulación inducida en los vientres
que no resultaron preñados. En vacas de baja
condición corporal (Exp.1), el diámetro del folículo
dominante al retiro del DIV en el tratamiento T2

(11,2±2,5 mm) fue mayor (p<0,05) que en el
tratamiento T3 (7,3±2,0 mm), no registrándose
diferencias con los tratamientos T1 y T4 (10,3±2,4
y 8,2±2,8 mm, respectivamente). La tasa de ovu-
lación fue mayor (p<0,05) en los tratamientos T1
y T2 (77,8% y 88,9%, respectivamente) que en los
tratamientos T3 y T4 (40% en ambos casos). La
tasa de preñez en el tratamiento T2 (77,8%) fue
superior (p<0,05) al resto de los tratamientos
evaluados (T1= 55,6%, T3= 30% y T4= 20%). En
vacas de alta condición corporal (Exp. 2) no se
observaron diferencias (p>0,05) entre tratamien-
tos en ninguno de los parámetros evaluados. La
vida media del cuerpo lúteo de las vacas no
gestantes fue normal, independientemente del
tratamiento aplicado y de la condición corporal de
las mismas. Este estudio permitió determinar que,
en vacas de baja condición corporal, el DP reali-
zado 10 días antes o al inicio de un tratamiento con
progesterona/estrógenos produjo un mayor ta-
maño del folículo dominante (preovulatorio) y una
mayor tasa de ovulación. Sin embargo, la tasa de
preñez sólo fue mejorada cuando el destete se
realizó al inicio del tratamiento hormonal en las
vacas de baja condición corporal asignadas al
Exp.1.

SUMMARY

The objective of the present study was to
determine the effect of early weaning time on the
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ovulation characteristics and the reproductive
efficiency of treated beef cows with an intravaginal
progesterone device (DIV). Two experiments were
performed utilizing Hereford and Polled Hereford
cows. Exp. 1: 38 low body condition score cows
(BCS; 3.3±0.8, mean±SD, range from 1 to 9) with
57.5±8.8 days postpartum and Exp. 2: 35 high BCS
(5.4±0.9) cows with 57.5±15.9 days postpartum.
On day 0, all cows received an DIV containing 0.5
g progesterone plus 2 mg of estradiol benzoate
i.m. (EB). On day 8, the DIV was removed and 500
ìg cloprostenol was injected i.m., followed by
administration of 1 mg of EB i.m. 24 h later. Animals
were assigned randomly to each of four
treatments:T1) Early weaning at 10 days before
the DIV insertion; T2) Early weaning the day of the
DIV insertion; T3) Early weaning the day of
withdrawal DIV and T4) No early weaning, calves
were left with their respective mothers throughout
the study period. All cows were fixed-time
artificially inseminated 56 h after the DIV removal.
In Exp. 1 and 2, follicular dynamics, time and
distribution of the ovulation and pregnancy were
evaluated by means of transrectal ultra-
sonography. Plasma progesterone concentrations
were determined to evaluate the functionality and
lifespan of the corpus luteum generated by the
induced ovulation. At the time of the DIV removal,
the dominant follicle diameter was larger (p<0.05)
in T2 (11.2±2.5 mm) than T3 (7.3±2.0 mm) in cows
with low BCS (Exp. 1), but did not differ with T1 and
T4 (10.3±2.4 and 8.2±2.8, respectively). The T1
and T2 treatments presented a higher (p<0.05)
ovulation rate than T3 and T4 (77.8; 88.9; 40 and
40% respectively). Pregnancy rate was higher in
T2 (77.8%) than in the rest of treatments (T1=
55.6%, T4= 30%, T4= 20%). In Exp. 2, no differen-
ces were found among treatments for all the
evaluated parameters. In non-pregnant cows the
corpus luteum had a normal lifespan, independently
of treatment or BCS. In summary, early weaning
performed 10 days before or the day of treatment
start with progesterone/estrogen increased
dominant follicle diameter (pre-ovulation) and
ovulation rate in low BCS cows. Nevertheless,
pregnancy rate was only improved when early
weaning was done the day of the DIV insertion in
the low BCS cows assigned to Exp. 1.

INTRODUCCIÓN

La progesterona o sus análogos (pro-
gestágenos) han demostrado su potenciali-

dad para inducir celo-ovulación en ausen-
cia de cuerpo lúteo en vacas con cría
(Mapletoft et al., 1999; Yavas and Walton,
2000). Estos actúan induciendo una ovula-
ción de fertilidad normal evitando la forma-
ción de un cuerpo lúteo de corta duración
que ocurre después de la primera ovulación
posparto. Es así que, la aplicación de
progestágenos, minimiza la baja fertilidad
del primer celo e induce sincronía de celo-
ovulación facilitando la implementación de
la inseminación artificial sistemática en ro-
deos de vacas y vaquillonas con fun-
cionalidad ovárica deprimida (Mapletoft et
al., 1999; Thompson et al., 1999).

Por otra parte, el amamantamiento o in-
cluso la sola presencia del ternero al pie de
la madre, es suficiente para prolongar el
anestro posparto (Lamb et al., 1999). Este
mecanismo fisiológico mediado por endor-
finas y su interacción con los bajos niveles
de estrógenos observados durante el
posparto temprano, reduce la liberación
pulsátil de LH y, consecuentemente, el de-
sarrollo de un folículo ovulatorio (Short et
al., 1990). La supresión temporal o definiti-
va de la lactancia, interrumpe este efecto
negativo asociado al estado de anestro,
mejorando las tasas de celo-ovulación
(Mapletoft et al., 1999; Geary et al., 2001).

En trabajos realizados en Argentina, se
ha demostrado que el destete precoz (60
días de edad aproximadamente) aplicado
junto con progestágenos, son una excelen-
te herramienta cuando los vientres se en-
cuentran en condiciones nutricionales de-
ficientes, como las que se presentan duran-
te un período de sequía o en vacas primí-
paras, donde la lactancia deprime profunda-
mente la actividad reproductiva. Asimismo,
esta asociación ha demostrado una eficaz
acción para aumentar la tasa de preñez y
reducir el intervalo parto-concepción, cuan-
do es aplicada en vacas cola de parición
(Schiersmann et al., 1991; Scena et al.,
1994), obteniéndose una mayor respuesta
cuando este tipo de destete se realiza al
finalizar un tratamiento para inducción de
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celos con progestágenos (Bó et al., 2005).
El objetivo del presente trabajo fue ge-

nerar información que explique los resulta-
dos biológicos que se obtienen al asociar el
destete precoz con un tratamiento con
progesterona intravaginal para la induc-
ción/sincronización de celos-ovulación en
vacas con cría, como también cuál o cuáles
son las mejores combinaciones en función
del momento de aplicación del destete.

MATERIAL Y MÉTODOS

ANIMALES Y EXPERIMENTOS
Se realizaron dos experimentos, durante

la primavera de 2007 (Experimento 1) y el
otoño de 2008 (Experimento 2), con vacas
multíparas de raza Hereford y Polled
Hereford en la Estación Experimental
Agropecuaria del INTA Concepción del
Uruguay (provincia de Entre Ríos, Argenti-
na; 32º 29´ latitud Sur; 58º 20´ longitud
Oeste). En el Exp.1, se utilizaron 38 vacas
con cría de 398,0±37,4 kg (promedio±DE) de
peso vivo, 3,3±0,8 de condición corporal
(CC, escala de 1 a 9; Herd and Sprott, 1986)
y 55,7±8,8 días posparto al inicio del trata-
miento hormonal y en el Exp. 2, se utilizaron
35 vacas con cría de 507,1±43,6 kg de peso
vivo, 5,4±0,9 de CC y 57,5±15,9 días pos-
parto al inicio del tratamiento hormonal. En
función de la calificación de la CC de los
animales, se definió a los experimentos 1 y
2 como vacas de baja CC y vacas de alta
CC, respectivamente.

Durante el curso de los experimentos las
vacas pastorearon sobre un pastizal natu-
ral, dominado por especies C4 (Andropogon
lateralis, Axonopus affinis y Paspalum spp).
Los terneros fueron destetados según las
prácticas de manejo recomendadas para la
utilización del alimento balanceado Ruter®

(Asociación de Cooperativas Argentinas)
y la metodología de Galli et al. (2005).

DISEÑO EXPERIMENTAL Y TRATAMIENTOS
Las vacas de cada experimento fueron

distribuidas según un diseño completamen-
te aleatorizado a cuatro tratamientos: T1)
destete precoz 10 días antes de colocar un
dispositivo intravaginal (DIV) para bovi-
nos impregnado con progesterona (DP-10);
T2) destete precoz el día de colocación del
DIV (DP0); T3) destete precoz el día del
retiro del DIV (DP8); y T4) con cría (C/cría),
los terneros permanecieron junto a sus
madres. El número de vacas por tratamiento
y la edad de los terneros al destete se pre-
sentan en la tabla I.

PROTOCOLO PARA INSEMINACIÓN ARTIFICIAL
A TIEMPO FIJO (IATF)

Las vacas fueron tratadas durante 8 días
con un DIV para bovino (DIB, Syntex, Ar-
gentina) impregnado con 0,5 g de proges-
terona natural. Al momento de colocar los
DIV (día 0) se aplicó una dosis de 2 mg de
benzoato de estradiol (BE; Benzoato de
estradiol, Syntex, Argentina; i.m.). Al retiro
de los DIV (día 8) se aplicó una dosis de 500
μg de cloprostenol sódico (Ciclase DL,
Syntex, Argentina; i.m.) y 24 horas posretiro
se aplicó 1 mg de BE (Syntex, Argentina;
i.m.). La inseminación artificial a tiempo fijo
(IATF) fue realizada por un mismo operador
a las 56 horas del retiro de los DIV con semen
en pajuela congelado/descongelado de un
toro Polled Hereford de fertilidad probada.
En la figura 1 se presenta un esquema de los
tratamientos realizados en función del pro-
tocolo de inducción/sincronización de ce-
los utilizado.

EVALUACIONES POR MEDIO DE ULTRASO-
NOGRAFÍA

Las evaluaciones ecográficas se realiza-
ron por vía transrrectal con un ecógrafo de
tiempo real (FALCOVET 100, Pie-Medical,
Holanda) equipado con un transductor li-
neal de 6-8 MHz. El diámetro (mm) de los
folículos fue calculado como el promedio de
los diámetros vertical y transversal en su
mayor sección. Se realizaron ecografías
ováricas los días -20; -10 y 0 para caracteri-
zar el estado ovárico previo al inicio del
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tratamiento hormonal y se consideró como
vaca cíclica a aquella que presentó un cuer-
po lúteo (CL) en cualquiera de esos tres
momentos. Al retirar los DIV (día 8), se
observaron los ovarios de cada vaca y se
consideró folículo dominante (FD) al folícu-
lo de mayor diámetro. Durante los días 9, 10
y 11 las ecografías se realizaron a intervalos
de 12 horas. Como folículo ovulatorio (FO)
se consideró al FD desde el día 9 hasta la
ovulación. La ovulación se definió como la
desaparición del FO seguido de la forma-
ción de un CL y el diámetro del FO al último
registrado para esa estructura. El momento
de la ovulación correspondió a la media en
horas, entre la última observación del FO y
la desaparición del mismo. La tasa de creci-
miento (mm/día) del FO fue calculada como
el promedio de las pendientes de regresión
obtenidas para cada folículo. La formación
y persistencia del CL fue observada durante
los días 7, 12, 17 y 22 pos-IATF. El diagnós-
tico de gestación se realizó 31 días después
de la IATF.

MUESTREO SANGUÍNEO Y ANÁLISIS DE
PROGESTERONA

Las muestras de sangre fueron tomadas

por punción de la vena yugular, colocadas
en tubos con anticoagulante (EDTA) e in-
mediatamente centrifugadas a 2500 xg du-
rante 20 minutos (<1 h desde la extracción).
El plasma obtenido se conservó a -20ºC
hasta el momento de realizar la determina-
ciones de progesterona. Se consideró en
anestro a la vaca que presentó una concen-
tración plasmática de progesterona por de-
bajo de 1 ng/ml en los muestreos previos al
inicio del protocolo de inducción/sincro-
nización de celos (días -20, -10 y 0). Los días
7, 12, 17 y 22 (pos-IATF) se tomaron mues-
tras para evaluar la funcionalidad y la vida
media del CL de todas las vacas que no
resultaron preñadas, considerándose nor-
males aquellas que mantuvieron niveles ele-
vados de progesterona (>1 ng/ml) hasta el
día 12, disminuyendo posteriormente a ni-
veles basales (<1 ng/ml). La determinación
de progesterona plasmática se realizó me-
diante la prueba de radioinmunoensayo.
Todas las muestras fueron analizadas por
duplicado y el coeficiente de variación
intraensayo fue <9% para concentraciones
comprendidas entre 0,1 y 40,0 ng/ml. La
sensibilidad del método utilizado fue de 0,1
ng/ml.

ANÁLISIS ESTADÍSTICOS
El diámetro del FD, el diámetro del FO y

la tasa de crecimiento del FO fueron analiza-
dos mediante análisis de la varianza utili-
zando el procedimiento GLM (SAS, 1998).
La concentración plasmática de proges-
terona se evaluó sólo en aquellos animales
que ovularon y no resultaron preñados y
fue analizada como medidas repetidas en el
tiempo utilizando el procedimiento MIXED
(SAS). Las tasas de ovulación (vacas que
ovularon/vacas tratadas) y preñez (vacas
preñadas/vacas tratadas) fueron analizadas
mediante el procedimiento GENMOD (SAS)
indicado para variables con distribución
binomial. La distribución de las ovulaciones
se comparó mediante el test exacto de Fisher.
El momento de ovulación fue analizado
mediante el test de Wilcoxon utilizando el

Tabla I. Número de vacas por tratamiento
(NVT)y edad (días) al destete de los terneros
(EDT) (media±DE). (Number of cows per
treatment (NVT) and age (days) at weaning (EDT)
(mean±SD) of calves).

DP-10 DP0 DP8 C/cría

NVT
Exp. 1 9 9 10 10
Exp. 2 9 9 8 9

EDT
Exp. 1 45,1±10,6 55,9±9,0 64,1±7,9 -
Exp. 2 47,1±17,2 56,8±15,8 66,0±15,2 -

DP-10: destete 10 días antes de la colocación del
DIV; DP0: destete el día de la colocación del DIV;
DP8: destete el día del retiro del DIV y C/cría: sin
destete.
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procedimiento NPAR1WAY (SAS). El nivel
de significancia estadística utilizado fue de
0,05. El modelo estadístico utilizado incluyó
los efectos de la época de realización de los
experimentos, el peso vivo inicial, la CC
inicial y las posibles interacciones sobre las
variables reproductivas en estudio.

RESULTADOS

EXPERIMENTO 1

Dinámica folicular y características de la
ovulación

Al iniciar el protocolo de inducción/
sincronización de celos, el 87% (33/38) de
las vacas se encontraba en anestro. El ma-
yor diámetro del FD registrado correspon-
dió al tratamiento DP0 difiriendo estadís-
ticamente (p<0,05) con el tratamiento DP8 y
no observándose diferencias con DP-10 y
C/cría. El diámetro del FO fue similar entre
tratamientos, aunque se observó una ten-
dencia (p= 0,082) a presentar un mayor diá-
metro en el tratamiento DP0. La tasa de
crecimiento promedio del FO desde el retiro
del DIV hasta la ovulación, fue similar (p=
0,328) para todos los tratamientos. La mayor
tasa de ovulación correspondió al trata-
miento DP0, registrando diferencias (p=
0,041) con los tratamientos DP8 y C/cría. La

distribución de las ovulaciones no difirió
entre tratamientos (p= 0,431), observándo-
se una mayor concentración hacia las 66
horas pos-retiro del DIV en los tratamientos
DP8 y C/cría. En la tabla II se presentan los
resultados de los parámetros ováricos ana-
lizados.

Concentración de progesterona plasmática
en vacas no preñadas

En las vacas que ovularon y no resulta-
ron preñadas se registraron niveles crecien-
tes de progesterona (>1 ng/ml) hasta el día
12 pos–IATF (figura 2), determinándose la
ausencia de ciclos cortos en estos animales.
Sin embargo, el bajo número (n= 6) de anima-
les en esta condición imposibilitó la realiza-
ción del análisis estadístico correspondien-
te. Adicionalmente, se realizó una determi-
nación el día día 9 pos-retiro del DIV en las
vacas que no ovularon (n= 15), observán-
dose a dos animales (DP8 n= 1 y C/cría n= 1)
con niveles de progesterona mayores a 1
ng/ml. Estos dos casos fueron considera-
dos como ovulaciones tardías (>72 h pos-
retiro del DIV).

Tasas de preñez y concepción
Las tasas de preñez y concepción se

presentan en la tabla III. El tratamiento
DP0 registró la mayor tasa de preñez siendo
esta diferencia significativa (p= 0,043) sólo

DIV

Figura 1. Presentación esquemática de los tratamientos. (Schematic presentation of the
treatments).
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con los tratamientos DP8 y C/cría. La tasa de
concepción no mostró diferencias (p= 0,581)
entre tratamientos por efecto del momento
de aplicación del destete.

EXPERIMENTO 2
Dinámica folicular y características de la
ovulación

Al iniciar el protocolo de inducción/
sincronización de celos, el 60% (21/35) de
las vacas se encontraba ciclando. En este
experimento, el diámetro promedio del FD al
retiro del DIV, el diámetro promedio del FO
y la tasa promedio de crecimiento de los
folículos desde el retiro del DIV hasta la
ovulación, no presentaron diferencias
(p>0,05) entre tratamientos. La tasa de ovu-
lación, el momento de ovulación y la distri-
bución de las ovulaciones tampoco regis-
traron diferencias (p>0,05). La tasa prome-
dio de ovulación de todos los tratamientos
de este experimento fue del 80% y las ovu-
laciones tendieron a concentrase hacia las
66 horas pos-retiro del DIV. En la tabla IV
se presentan los resultados de los paráme-
tros ováricos analizados.

Concentración plasmática de progesterona
en vacas no preñadas

La concentración plasmática de proges-
terona en las vacas que ovularon y no se

preñaron, no difirió (p= 0,618) entre trata-
mientos por efecto del momento de aplica-
ción del destete. Por otro lado, se hallaron
diferencias (p<0,05) entre los momentos en
que se ejecutaron los muestreos, presen-
tando niveles crecientes de la hormona has-
ta el día 12 posterior al retiro del DIV. La
concentración plasmática mayor a 1 ng/ml
en el día 12 posterior al retiro del DIV en la
totalidad de las vacas, indicó la ausencia de
animales con ciclos cortos. En este experi-
mento, también se determinó la concentra-
ción de progesterona de los 6 animales (DP-
10 n= 1, DP0 n= 2, DP8 n= 2 y C/cría n= 1)
considerados como sin ovulación en las
observaciones ecográficas y se detectó la
ocurrencia de ovulaciones tardías (>72 h
pos-retiro del DIV) (nivel de progesterona
>1 ng/ml). En la figura 3 se grafica la evo-
lución de la concentración plasmática media
de progesterona de todas las vacas que no
resultaron preñadas.

Tasas de preñez y concepción
Las tasas de preñez y concepción se

presentan en la tabla V. No se encontraron
diferencias (p= 0,366) en la tasa de preñez
entre tratamientos. En este caso la tasa de
concepción no pudo ser analizada estadís-
ticamente debido al bajo número de ani-
males y al resultado obtenido en el trata-

Tabla II. Dinámica folicular y características de la ovulación en vacas de baja condición
corporal tratadas con progesterona intravaginal y destete precoz realizado en diferentes
momentos. (Follicular dynamics and ovulation characteristics in low body condition cows treated with
intravaginal progesterone device and early weaning made at different times).

DP-10 DP0 DP8 C/cría

Diámetro del FD al retiro del DIV (mm)  10,3±2,4ab 11,2±2,5a 7,3±2,0b 8,2±2,8ab

Diámetro del FO (mm) 11,9±0,8 13,8±0,8  10,1±1,1  12,3±1,1
Tasa de crecimiento del FO (mm/día)  1,1±0,2  1,0±0,2 1,7±0,3 1,2±0,3
Tasa de ovulación (n)*  77,8 (7/9)ab 88,9 (8/9)a 40,0 (4/10)b 40,0 (4/10)b

Momento de la ovulación (rango en horas) 30-66 42-66 54-66 66-66

abEn la misma fila, letras distintas: p<0,05. *vacas que ovularon/vacas tratadas. FD: folículo dominante.
FO: folículo ovulatorio. DP-10: destete 10 días antes de la colocación del DIV; DP0: destete el día de la
colocación del DIV; DP8: destete el día del retiro del DIV y C/cría: sin destete.
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miento DP8 (100% de preñez).

DISCUSIÓN

DINÁMICA FOLICULAR Y CARACTERÍSTICAS DE
LA OVULACIÓN

Al momento de retirar los DIV, el diáme-
tro promedio del FD presentó diferencias
entre tratamientos en las vacas de baja CC
y sólo en dos tratamientos se observó un
FD potencialmente ovulatorio (DP-10=
10,3±2,4 y DP0= 11,2±2,5 mm). Por el con-
trario, en los tratamientos DP8 y C/cría, el
diámetro del FD no superó los 9 mm, por lo
que la probabilidad de continuar su desa-
rrollo podría verse afectada por ser menos
sensible a la LH (Ferraz et al., 2009). Los
tratamientos que presentaron un FD >10 mm
lograron mayores tasas de ovulación (DP-

Figura 2. Concentración plasmática de
progesterona en vacas de baja condición
corporal (vacas que ovularon y no resultaron
preñadas) tratadas con progesterona
intravaginal y destete precoz realizado en
diferentes momentos. (Plasma progesterone
concentration in low body condition cows
(ovulated and non-pregnancy cows) treated with
intravaginal progesterone device and early
weaning made at different times).
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10 y DP0) respecto de aquellos con un
folículo <10 mm, donde sólo ovuló el 40% de
los animales (DP8 y C/cría). Estos resulta-
dos son consistentes con lo observado por
Lucy et al. (1991), quienes establecieron
que, folículos con un tamaño entre 10 y 15
mm son considerados dominantes y con la
suficiente cantidad de receptores de LH
para continuar su crecimiento y alcanzar la
ovulación. El mayor tamaño del FD observa-
do en el tratamiento DP0 en vacas de baja
CC podría haber sido una consecuencia de
la combinación del efecto de la supresión
del amamantamiento sobre la liberación de
LH y el tratamiento con progesterona, ya
que todos los grupos evaluados fueron
tratados con el DIV y éstos también pro-
mueven el desarrollo folicular a través del
incremento en la frecuencia de pulsos de LH
una vez retirados (Roberson et al., 1989).
Generalmente las vacas que presentan una
pobre condición corporal durante la lactan-
cia se encuentran en balance energético
negativo, donde la frecuencia de pulsos de
LH disminuye, afectando el tamaño final del
FD (Roche et al., 2000). La mejora en el
balance nutricional por efecto del destete
podría ser otra de las razones que explique
el mayor tamaño folicular observado en el
tratamiento con destete al inicio (DP0) en
vacas de baja CC.

Cuando el destete precoz fue aplicado a
vacas de alta CC, el tamaño del FD fue
mayor a 9 mm en todos los casos. La supre-
sión de la lactancia no ejerció efecto sobre
el tamaño del FD al finalizar el tratamiento
con progesterona.

En el presente trabajo, en ambos experi-
mentos, no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos en el diámetro
del FO, aunque el diámetro promedio de
todos los folículos que alcanzaron la ovula-
ción, fue algo superior en las vacas de alta
CC que en las vacas de baja condición CC
(Exp. 2= 13,0±1,7 mm y Exp. 1= 12,3±2,5,
respectivamente). La tasa de crecimiento
folicular no presentó diferencias por efecto
del amamantamiento en ambos experimen-
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tos y concuerda con lo obtenido por Henao
et al. (2000).

Generalmente, la tasa de ovulación ob-
tenida por la aplicación de tratamientos con
progesterona es aproximadamente 90% (Bó,
2005). Sin embargo, la respuesta a estos
tratamientos está estrechamente ligada a la
condición corporal de los vientres y a la
presencia o ausencia del ternero al pie de la
madre. Una restricción nutricional suficien-
te para reducir la condición corporal de los
vientres, disminuye las concentraciones
plasmáticas de LH (Richards et al., 1989)
y el amamantamiento profundiza esta dis-
minución (Williams et al., 1993), no siendo
suficiente el aporte exógeno de progeste-
rona para inducir la ovulación. El destete
de los terneros durante las primeras 3 a 5
semanas posparto, incrementa la concen-
tración plasmática de LH dentro de las 48
hs (Williams et al., 1993), presentándose
un menor intervalo destete-ovulación en
vacas de pobre condición corporal
(Wettemann et al., 2003). En el presente
estudio, en vacas de baja CC la mayor tasa

de ovulación (88,9%) se obtuvo cuando se
realizó el destete al momento de iniciar el
tratamiento con progesterona (DP0). En
este caso, la asociación de progesterona y
el destete ejerció un efecto positivo sobre la
tasa de ovulación. En cambio, cuando se
realizó el destete 10 días antes del tratamien-
to hormonal (DP-10), la tasa ovulatoria fue
menor (77,8%) y aún más baja (40%) cuando
se realizó al finalizar el tratamiento. Por lo
cual, la respuesta no sólo está asociada a
la utilización de estas prácticas combinadas,
sino al momento en que éstas se combinan.

Las tasas de ovulación registradas en
vacas de baja CC para los tratamientos DP8
y C/cría (40%), estuvieron por debajo de lo
informado (más del 60%) por otros autores
(Rhodes et al., 2002; Avilés et al., 2005). Es
posible que, la presenciadel ternero en am-
bos tratamientos, sumado a la pobre CC de
los vientres haya afectado negativamente
la tasa de ovulación. En el caso de vacas de
alta CC, no se obtuvo respuesta al destete
en ninguno de los momentos en que fue
aplicado. Estos resultados son similares a
los obtenidos en otros trabajos en respues-
ta al uso de progesterona/estrógenos en
vacas de óptima CC y cíclicas (75% de ovu-
lación), en las cuales ningún método de
control del amamantamiento fue aplicado
(Sorarrain et al., 2006). Según Bishop et al.
(1994), la condición corporal está correla-
cionada con la frecuencia de pulsos de LH
luego de realizar el destete precoz; y el
incremento de las reservas de energía au-
menta el estímulo pulsátil de LH que inicia
la actividad ovárica. Por esta razón las vacas
de baja CC presentaron una mayor res-
puesta al destete, ya que éste mejora su
balance energético.

El momento de ocurrencia de las ovula-
ciones fue similar para todos los tratamien-
tos, presentándose, en vacas de baja CC, a
las 54 h posretiro del DIV en los tratamien-
tos DP-10 y DP0 y a las 66 hs en los trata-
mientos DP8 y C/cría. En vacas de alta CC
se observó un comportamiento similar en

Tabla III. Tasas de preñez (TP) y concep-
ción (TC) en vacas de baja condición cor-
poral tratadas con progesterona intra-
vaginal y destete precoz realizado en dife-
rentes momentos. (Pregnancy (TP) and con-
ception (TC) rates in low body condition cows
treated with intravaginal progesterone device
and early weaning made at different times).

DP-10 DP0 DP8 C/cría

TP % 55,6ab 77,8a 30,0b 20,0b

TP n 5/9 7/9 3/10b 2/10b

TC % 71,4 87,5 75,0 50,0
TC n 5/7 7/8 3/4 2/4

abEn la misma fila, letras distintas: p<0,05. TP:
vacas preñadas/vacas tratadas. TC: vacas pre-
ñadas/vacas que ovularon. DP-10: destete 10
días antes de la colocación del DIV; DP0: destete
el día de la colocación del DIV; DP8: destete el día
del retiro del DIV y C/cría: sin destete.
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todos los tratamientos (66 h). Varios auto-
res (Cutaia et al., 2001; Ross et al., 2004)
encontraron que, más del 80% de las ovula-
ciones se producen dentro de las 72 h pos-
retiro de los DIV.

CONCENTRACIÓN DE PROGESTERONA PLAS-
MÁTICA EN VIENTRES NO PREÑADOS

Los DIV con progesterona utilizados en
tratamientos para inducir la ovulación, con-
ducen a la formación de un cuerpo lúteo de
vida media normal luego de su aplicación
(Fike et al., 1997). En el presente trabajo,
tanto en las vacas de baja CC como en las
vacas de alta CC, no se observaron cuer-
pos lúteos con vida media corta, relacionán-
dose este hecho al uso de progesterona y
no al destete precoz, ya que, no se observa-
ron diferencias entre tratamientos por efec-
to de la aplicación del destete.

TASAS DE PREÑEZ Y CONCEPCIÓN
En las vacas de baja CC, las mayores

tasas de preñez correspondieron a los trata-
mientos en los que se realizó el destete 10
días antes o al momento de colocar los DIV
(DP-10 y DP0, respectivamente).

Los bajos porcentajes de preñez regis-
trados en vacas de baja CC, cuando se
realizó el destete precoz al retiro de los DIV
y cuando las vacas mantuvieron la cría al

pie, eran esperables, debido a que la tasa de
ovulación fue del 40% para ambos trata-
mientos. El estado de anestro asociado a la
baja condición corporal de los vientres y a
la presencia del ternero hasta finalizar el
tratamiento con progesterona, probable-
mente influyó sobre esta respuesta, ya que

Tabla IV. Dinámica folicular y características de la ovulación en vacas de alta condición
corporal tratadas con progesterona intravaginal y destete precoz realizado en diferentes
momentos. (Follicular dynamics and ovulation characteristics in high body condition cows treated with
intravaginal progesterone device and early weaning made at different times).

DP-10 DP0 DP8 C/cría

Diámetro del FD al retiro del DIV (mm) 10,2±0,7 11,0±0,7 9,2±0,7 10,2±0,7
Diámetro del FO (mm) 13,3±0,6 13,3±0,6 12,3±0,8 13,1±0,6
Tasa de crecimiento del FO (mm/día) 1,5±0,2 1,0±0,2 1,2±0,3 1,2±0,2
Tasa de ovulación (n)* 88,9 (8/9) 77,8 (7/9) 62,5 (5/8) 88,9 (8/9)
Momento de la ovulación (rango en horas) 54-66 42-66 66-66 42-66

*vacas que ovularon/vacas tratadas. FD: folículo dominante. FO: folículo ovulatorio. DP-10= destete 10
días antes de la colocación del DIV; DP0= destete el día de la colocación del DIV; DP8= destete el día
del retiro del DIV y C/cría= sin destete.

Tabla V. Tasas de preñez (TP) y concep-
ción (TC) en vacas de alta condición cor-
poral tratadas con progesterona intra-
vaginal y destete precoz realizado en dife-
rentes momentos. (Pregnancy (TP) and con-
ception (TC) rates in high body condition cows
treated with intravaginal progesterone device
and early weaning made at different times).

DP-10 DP0 DP8 C/cría

TP  % 44,4 33,3 62,5 22,2
TP  n 4/9 3/9 5/8 2/9
TC  % 50,0 42,8 100,0 25,0
TC  n 4/8 3/7 5/5 2/8

TP: vacas preñadas/vacas tratadas. TC: vacas
preñadas/vacas que ovularon. DP-10= destete 10
días antes de la colocación del dispositivo
intravaginal; DP0= destete el día de la colocación
del dispositivo intravaginal; DP8= destete el día del
retiro del dispositivo intravaginal y C/cría= sin
destete.
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la presentación de ciclos estrales inducidos
hormonalmente y las tasas de preñez resul-
tantes, son dependientes del estado corpo-
ral de los vientres (Bastos et al., 2004) y la
lactancia influye sobre este último.

En las vacas de alta CC no se registra-
ron diferencias entre tratamientos. Bó et al.
(2001) observaron que, el efecto combinado
del destete precoz y un tratamiento con
progestágenos produjo un alto porcentaje
de preñez (63,9%) posterior a la IATF, rea-
lizando el destete 10 días antes del inicio del
protocolo de sincronización en un rodeo
con el 75% de vacas ciclando. Por otro lado,
Bastos et al. (2003), informaron un 72,2% de
preñez en vacas de buen estado corporal, al
realizar el destete precoz al finalizar un tra-
tamiento con progestágenos. Los resulta-
dos obtenidos por estos autores, fueron
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Figura 3. Concentración plasmática de
progesterona en vacas de alta condición
corporal (vacas que ovularon y no resulta-
ron preñadas) tratadas con progesterona
intravaginal y destete precoz realizado en
diferentes momentos. (Plasma progesterone
concentration in high body condition cows
(ovulated and non-pregnancy cows) treated with
intravaginal progesterone device and early
weaning made at different times).

superiores a los observados en el presente
trabajo cuando se aplicó el destete en igua-
les momentos (DP-10 y DP8; 44,4 y 62,5%,
respectivamente). Sin embargo, es impor-
tante notar que, las tasas de preñez registra-
das para el grupo de vacas de alta CC con
destete al inicio del tratamiento con
progesterona y en vacas sin destetar, no
eran esperables, dado que, estos tratamien-
tos presentaron un 77,8 y 88,9% de ovula-
ción respectivamente.

En síntesis, el destete precoz ejerció
sólo un efecto positivo sobre la tasa de
preñez en vacas de baja CC, logrando el
mayor impacto cuando se realizó al inicio del
tratamiento con progestágenos.

CONCLUSIONES

En vacas de baja condición corporal, el
destete precoz realizado 10 días antes o el
día de inicio de un tratamiento con proges-
terona intravaginal, produce un aumento
del tamaño del folículo dominante (pre-
ovulatorio) y una mayor tasa de ovulación
que el destete realizado al finalizar el trata-
miento o el control (sin destete). En vacas
de alta condición corporal, no hay efecto del
destete sobre los parámetros ováricos estu-
diados ni sobre la fertilidad. La vida media
del cuerpo lúteo de las vacas no gestantes
es normal, independientemente del trata-
miento aplicado y de la condición corporal.
La tasa de preñez sólo mejora cuando el
destete precoz se aplica al comenzar el tra-
tamiento con progesterona en vacas de
baja condición corporal. Sin embargo, la
coincidencia de un mayor tamaño del folícu-
lo dominante en las vacas destetadas 10
días antes o al iniciar el tratamiento hormo-
nal, indicaría que, esos dos momentos se-
rían los recomendados para ejecutar el des-
tete y obtener una mayor probabilidad de
éxito.
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