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RESUMEN

Se estudid el efecto de la administracién inycctable de vitami-
nas y minerales sobre la fertilidad en vaquillonas de carne so-
metidas a un programa inseminacién artificial (IA) con sincro-
nizacién de celos con prostaglandinas. Se utilizaron 800 va-
quillonas de 2 afios de las razas Hereford, Aberdeen Angus y
su cruza. Se dividieron en 4 Grupos: Testigo, Cuprhormonc®,
Selfos® y Cuprhormone®+Selfos®. Se administré una dosis 14
dias antes del servicio y una segunda dosis luego de un mes, al
final del protocolo de IA y comicnzo del repaso con toros. El
servicio consistié en deteccidn de celos ¢ 1A durante 8 dias,
aplicacion de PG y deteccion de celos e A durante 8 dias. Se
rcalizdé repaso con toros durante 2 meses. El porcentaje de
concepcién cn la IA obtenido por grupo fue: Testigo: 56,2%,
Cuprhormone®: 63,5%, Selfos®: 70,5% y Cuprhormone®+ Sel-
fos®: 64,8% (P<0,05). El porcentaje de prefiez a la IA fue
Testigo: 50,3%, Cuprhormone®: 56,7%, Selfos®: 66,7%
(P<0,05) y Cuprhormone®+ Selfos®: 57,4%. El porcentaje de
preiiez final (1A + repaso) fue: Testigo: 92,2%, Cuprhormone®
90,2%, Selfos®: 96,1% y Cuprhormonc® + Selfos®: 90,5%
(P<0,05). Sc observd una posible interaccién negativa entre
ambos productos al ser administrados en forma conjunta. La
ciclicidad, porcentaje de deteccidn de celos y pérdidas fetales
no tuvieron diferencias significativas entre los grupos.

Palabras clave: Vaquillonas de carne, minerales, Selenio,
Cobre, sincronizacion, prostaglandinas
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SUMMARY A
The cffect of the administration of parcnteral vitamins and
mincrals on the fertility of beef heifers was studied in 800
Hereford, Aberdeen Angus, and crosshreed 2-year old hei-
fers under an estrus synchronization and artificial insemi-
nation (Al) protocol with prostaglandin. They where divi-
ded into 4 groups, Control: no trecatment, Cuprhormone®,
Selfos® and Cuprhormone®+Sclfos®. First dose was given
14 days before brecding and a sccond a month later. This
coincided with the end of the Al protocol and the beginning
of the natural service. Breeding consisted in heat detection
and Al during 8 days, then PG injection and heat detection
and Al during 8 days, then natural mating for two months.
Conception rates on Al were: Control: 56.2%, Cuprhormo-
ne®: 63.5%, Selfos®: 70.5% and Cuprhormone® + Selfos®:
64.8%. Pregnancy rates after Al were Control 50.3%, Cu-
prhormone® 56.7%, Selfos® 66.7% (P<0.05), Cuprhormo-
ne®+ Scifos® 57.4%. Final pregnancy rate (Al + bull ma-
ting) was Control 92.2%, Cuprhormone® 90.2%, Selfos®
96.1% (P<0.05) and Cuprhormone® + Selfos® 90.5%. A pos-
sible negative interaction between both products was ob-
served when they were given together. No differences were
observed for cyclicity, heat detection rate and fetal loses
between groups.

Key words: Beef heifers, minerals,
synchronization, prostaglandins

selenium, copper,

INTRODUCCION

Los sistemas de produccién basados en la cria se encuentran
generalmente sobre suelos pobres, cn los cuales la carencia de
minerales, ademds de la carencia de proleina y energia, ¢s una
limitante en la produccién. Existen varios trabajos que citan la
incidencia de los micronutricntes sobre la tertilidad, particular-
mente referidos al Cobre (Cu) y Selenio (Se) (6, 14). La suple-
mentacion de mincrales se realiza a través de: administracion
en alimentos o agua de bebida, bolos, administracién inyecta-
ble (subcutdnea o intramuscular) en momentos estratégicos.
Los productos por via oral estdn sujctos a la ruta de absorcién
y por lo tanto a los antagonismos minerales y formacidn de
compuestos insolubles, reduciendo la absorcién dptima (14).
Los productos inyectables son aplicados directamente en el
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estado de post-absorcién digestiva desde donde pueden ser
utilizados muy eficientemente para las funciones dependientes
de elementos trazas.

El objetivo del trabajo fue investigar el efecto de la administra-
cién inyectable de minerales, Selfos®, Cuprohormone® y su
combinacién, mediante un tratamiento 15 dias antes del co-
mienzo del servicio y otro a los 30 dias de la primera dosis,
sobre la fertilidad de vaquillonas de carne sometidas a un pro-
tocolo de sincronizacion de celos en base a Prostaglandina F2a
(PG) e inseminadas artificialmente a celo visto.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo fue realizado en el establecimicnto “Barracas”, Para-
je Caraguata, Tacuarembd, Uruguay, sobre suelos de basamen-
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to geolégico Yaguari. Se utilizaron 753
vaquillonas de 2 afos de aproximadamen-
te 300 kg de peso corporal y estado cor-
poral 4 promedio utilizando una escala
de | a 8, de las razas Hereford, Aberdeen
Angus, y sus cruzas. Se realizé un disc-
fio experimental en bloques aleatorios,
haciendo tres bloques homogéneos con
respecto a las razas, y cuatro grupos en
forma aleatoria. Grupo 1 (n=196): Tes-
tigo. No se realizé ningiln tratamiento.
Grupo 2 (n=189): Cuprhormone®, 5 mL
i.m. (lactobionato de cobre 275 mg, glu-
conalo de cobre 155 mg, octadecanoato
de cobre 49 mg, octadecanoato de cobal-
to 3 mg) (Agroinsumos SA Codenor SA).
Grupo 3 (n=184): Selfos®, ¢ mL i.m,
(selenito de sodio 20 mg, glicerofosfato
de sodio 1800 mg, vitamina A 72000 U1,
vitamina D 32000 Ul, vitamina E 150
Ul) (Agroinsumos SA Codenor SA).
Grupo 4 (n=184): Cuprhormone® 5 mL
+ Selfos® 6 mL. Se aplicd la primera
dosis de minerales y vitaminas a los 14
dias previos al servicio y se realizé eva-
luacion del estado corporal de los anima-
les. Al inicio del servicio se realiz6 pal-
pacion rectal para detectar animales ci-
clando y en anestro. Para la insemina-
cion artificial (IA) se seleccionaron tni-
camente los animales que se enconlra-
ban ciclando. Se realizé deteccién de celo
¢ 1A durante 8 dias y se administré una
inyeccién intramuscular de 150 mg de
un anélogo sintético de PG (d-clorpros-
tenol, Enzaprost, Intervet, Uruguay) a
las vaquillonas que no fueron insemina-
das cn los primeros 8 dias. Luego conti-
nué la deteccion de celo e [A durante
otros 8 dias. Se realizé repaso con toros,

los cuales se introdujeron al rodeo 10 dias
después de finalizada la 1A y permane-
cicron durante dos mescs. Para la monta
natural, se estimé un 60% de preficz en
la IA, por lo que se utilizaron toros Po-
lled Hereford y Angus de alta capacidad
de servicio y con determinacién de su
potencial de entore, con una relacién
toro/vaquillona en funcién del 40% con-
jeturado como vacio. La segunda dosis
de minerales y vitaminas fue aplicada al
mes de la primera dosis del tratamicnto
y control del estado corporal, coincidien-
do con el final del protocolo de insemi-
nacién y comienzo del repaso con monta
natural. Se realizé cl diagnéstico de ges-
tacién por palpacién rectal a los 45 dias
de terminada la IA (a las vaquillonas que
fueron [A) y a los 60 dias de retirado los
toros. Sc realizé también un diagnéstico
de gestacién por palpacidon rectal a los 3
meses del diagnéstico anterior, a la lota-
lidad del rodeo para estimar pérdidas en
los primeros meses de la gestacion. El
rodeo fue vacunado contra Leptospira
(Lepto 7, Laboratorio Santa Elena, Mon-
tevideo, Uruguay). Durante el ensayo los
animales sc mantuvieron pastorcando
todos juntos a campo natural.

Sc realizé un disefio experimental en blo-
ques aleatorios haciendo 3 bloques ho-
mogéncos con respecto a las razas y 4
grupos en forma aleatoria. Los andlisis
estadisticos realizados lueron; chi cua-
drado y un modelo de regresién logistica
con las variables a estudiar (SAS), donde
se tomd al grupo testigo como referen-
cia. El nivel de signilicacién fue del 5%.
Se realizé una curva de supervivencia
para evaluar el porcentaje de celos acu-

mulados durante el periodo de insemina-
cién artificial y la respuesta a la admi-
nistracién de PG.

Las variables de repuesta estudiadas [ue-
ron:

* Ciclicidad: Delerminada mediante pal-
pacién rectal de estructuras oviricas
y uterinas. Sc considera ciclando cuan-
do se palpa un cuerpo liteo o una es-
tructura folicular asociada a un buen
Lono uterino. Se considera en anestro
cuando los ovarios son lisos y ¢l lono
uterino cs pobre.

* Porcentaje de deteccién de celos: nume-
ro de animales detectados en celo ¢ inse-
minados/total de animales ofrecidos.

® Parcentaje de concepcién: nimero de
animales prefiados sobre el niimero de
animales inseminados.

® Porcentaje de prefiez a la insemina-
cion artificial: nimero de animales pre-
fiados sobre ¢l total de animales ofre-
cidos.

® Porcentaje de preitez al repaso con to-
ros: nimero de animales prenados so-
bre el total de animales ofrecido a los
Ltoros.

® Porcentaje de preiiez final: nimero de
animales prefiados a la A mds el repa-
50 con loros sobre ¢l total de anima-
les.

*Pérdidas fetales: animales que resultla-
ron prefiados al [inal de los servicios y
que al tercer diagndstico de gestacién
resultaron vacios sobre el total de ani-
males.
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Figura 1. Esquema de trabajo durante el ensayo.
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RESULTADOS

El rodeo presenté un 8,5% de vaquillo-
nas en anestro que no fueron incluidas
en ¢l programa de IA. En la insemina-
cién se obtuvo un 86,5% de deteccién
de celo, 63,7% de concepcién y 57,7%
de preficz. Para el repaso con toros, ade-
mds de los animales ofrecidos parala IA,
también fueron incluidos aquellos que se
cncontraron en anestro y no habian par-
ticipado de la IA. Estos animales tuvie-
ron un porcentaje de prefiez de 55,0%.
El porcentaje de prefiez obtenido en el
total de animales ofrecidos durante el re-
paso con toros fue de 83,0%.

Resultados de la IA por grupo

Los porcentajes de anestro oblenidos
luego de la palpacién rectal efectuada

antes del comicenzo del protocolo de [A,
fueron 9,7%, 7,1% 9,0% y 8,2 % para
los grupos Testigo, Selfos, Cuprhormo-
ne®, y Cuprhormone® + Sclfos®, res-
pectivamente (P>0,1; Figura 2). Se ob-
serva que los tres tratamientos tuvieron
mayores porcentajes de concepcién y de
prefiez, que ¢l testigo, pero, como se
pucde apreciar en los Cuadros 1y 2 es-
tas diferencias solo fueron significativas
para el grupo Selfos®. El grupo Selfos®
tuvo una diferencia de 14,3% en la tasa
de concepcién con respecto al testigo
(P=0,052; Cuadro I).

En el Cuadro 2, por su parte, se observa
una marcada diferencia en el porcentaje de
preficz a favor del grupo Selfos® (P=0.007),
sicndo 16,4% mayor que la del grupo Tes-
tigo ( Figura 3).
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Figura 2. Porcenlaje de deteccién de celo (%DC), de concepeidn (%C) y de
preficz (%P) de vaquillonas ciclando durante el periodo de

inseminacién por grupo.

Repaso con toros

Los resultados de prefiez del repaso con
toro observados para cada grupo fueron:
Testigo 85,7%, Cuprhormone® 79,3%,
Selfos® 89,5%, y Cuprhormone® + Sel-
fos® 79,0%. No se encontré diferencia
significativa entre los grupos.

Inseminacién mas repaso

En el cuadro 3 se observan los resulta-
dos por tratamiento. Aqui se mantuvo la
diferencia significativa entre el grupo Sel-
fos® con el grupo Testigo (P<0,05). Cuan-
do se compararon entre los tratamientos
se encontrd que también habia diferencia
significativa entre el grupo Selfos® con Cu-
prhormone® y Cuprhormone® + Selfos®.

Preiiez final y pérdidas fetales

El porcentaje de prefiez (otal (insemina-
cién + repaso) fue de 92,36%. Con res-
pecto a las pérdidas fetales, el porcenta-
je fue de un 4,5%. Las perdidas por gru-
po fueron: para el grupo Sclfos 1,8%,
Cuprohormone el 5,4%, Selfos + Cupro-
hormone el 6,1% y para el Testigo un
4,6%. No exislieron diferencias signifi-
cativas entre los grupos.

DISCUSION

A diferencia de los resultados de este tra-
bajo en el que no se obtuvieron diferen-
cias entre los grupos para el porcentaje
de anestro, en un estudio (5) en ¢l que se
indujo deficiencia de cobre secundaria
mediante la alimentacién con exceso de
molibdeno, se provocaron anestros en
vaquillonas al primer servicio, que lue-
ron revertidos con una dosis Gnica de
cobre inyectable. La deteccidon de celo

Cuadro 1. Porcentaje de concepcion (Prefiadas sobre Inseminadas) y surelacién de probabilidades de todas las
vaquillonas inseminadas segidn tratamiento.

Tratamiento N % Concepcion OR’ 95% CI' P
Testigo 154 56,2 1,000 Referente ---
Cu' 148 63,5 1,357 0,585 - 1,563 0,901
Se? 149 70,5 1,859 1,156 -2,294 0,052
Cu+Se 145 64,8 1,437 0,900 - 2,288 0,789

!: Cu = Cobre (Cuprohormone) *: Se = Selenio (Selfos) *: OR = Odds Ratio *: Intervalo de Confiunza.
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Figura 3. Porcentaje de prefiez a la Inseminacidn Artificial (IA) para cada grupo de

tratamiento.

fuc similar para los cuatros grupos. En
contraste Garcia y col. (8), obtuvieron
96,6% dc cclos en un grupo suplementa-
do con cobre parenteral, contra 53,3%
del grupo control. Si bien los porcenta-
jes de concepcién y prefiez a la IA del
grupo Cuprhormone® fueron superiores
al Testigo, estos no tuvieron diferencia
significativa con respecto a éste grupo.
Si se observan los resultados [inales (1A
+ repaso con toros) de porcentaje de pre-
ficz para este grupo tampoco existieron
diferencias significativas con el Testigo.
Una significativa diferencia en el porcen-
taje de concepceién fue reportada por
Garcia y col, (8), en la que el grupo tra-
lado con cobre obtuvo 89,5% contra
68,7% del testigo. Alberio y col. (1) al
suplementar con Cu parenteral previo al
servicio en un rodeo con alta eficiencia
reproductiva tuvo un cfecto negativo cn
la prefiez, que disminuy6 dc 90% a 83 %.
Baker y col (4), no encontraron difcren-
cias en el porcentaje de preficz a la IA ni

Cuadro 2. Porcentaje de prefiez (Preiadas sobre Ofrecidas) y relacién de probabilidades para las vaquilllonas de
los cuatro grupos de tratamiento luego de la Inseminacién Artificial (1A).

Tratamiento N % Preiiez OR’ 95% CI* P
Testigo 175 50,3 1,000 Referente ---
Cu' 171 56,7 1,295 0,848 — 1,980 0,722
Se’ 171 66,7 1,976 1,280 - 3,058 0,007
Cu+Se 169 57,4 1,331 0,870 — 2,037 0,881

!: Cu = Cobre (Cuprohormaone) *: Se = Sclenio (Selfos) *: OR = Odds Ratio *: lntervalo de Confianza.

Cuadro 3. Porcentaje de preiicz final (Prefiadas sobre Ofrecidas, IA + repaso) y relacién de probabilidades para
las vaquilllonas dc los cuatro grupos dc tratamiento.

Tratamiento n % Prefiez OR’ 95% CI' P
Testigo 193 92,2 1,000 Referente ---
Cu' 184 90,2 0,770 0,375 -3,125 0,160
Se’ 181 96,1 2,092 0,832 - 5,263 0,029
Cu+Se 178 90,5 0,796 0,384 — 1,650 0214

': Cu = Cobre (Cuprohormone) ?: Sc = Selenio (Selfos) *: OR = Odds Ratio *: Intervalo de Confianza.
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con repaso con toros, en animales suple-
mentados con Cobre, Zinc y Mangancso
en forma orgdnica e inorgdnica, pero st
encontraron una tendencia a una mejor
eficiencia en los grupos suplementados.
A diferencia dec los otros trabajos, éste
tiltimo fue realizado con suplementacion
oral. Teniendo en cuenta que no existie-
ron diferencias significativas del grupo
Cuprhormone® para ninguno de los pa-
rametros estudiados, se podria suponer
que en el establecimiento no habria ca-
rencias de cobre. Al tratarse de un esta-
blecimiento comercial no sc¢ pudicron reca-
lizar biopsias hepaticas para determinar
niveles de cobre. La mayoria de los tra-
bajos que citan efectos de selenio en la
reproduccidn, lo relacionan con las per-
didas embrionarias y retencién de pla-
centa, siendo escasos los reportes sobre
porcentajes de concepcién y prefiez.
Ruksan (16) obtuvo una mejor respues-
ta en la prefiez de vaquillonas de primer
servicio con la administracion de Se, co-
incidicndo con los resultados obtenido
con el presente trabajo. Malecki y col.
(12), obtuvicron una mayor fertilidad en
ovejas suplementadas con sclcnio cn for-
ma inyectable. En un trabajo sc obtuvic-
ron difcrencias significativas cn el por-
centaje de concepcién con la suplemen-
tacién con selenio en forma oral en vacas
lecheras (11). Existen algunos trabajos
que no obtuvieron ninguna respuesta al
administrar selenio (13). Si bien no es
posible afirmar con certeza que los re-
sultados obtenidos en los animales tra-
tados con Selfos® son debidos al sele-
nio, ya que también contiecne P y vitami-
nas A, D y E, existen diversos trabajos,
como los de Arroyo y Mauer (3) y
Ferndndez y col. (7), que ponen cn dis-
cusidn la influencia directa del fésforo
sobre la fertilidad. En ambos trabajos se
cncontraron respuestas a la suplementa-
cidn tnicamente en ¢l porcentaje de pre-
ficz en vacas de scgundo entore, pero no
cn vaquillonas de primer entore, ni en
vacas multiparas. A su vez no cncontra-
ron diferencias en los niveles séricos y
cn cenizas de P en ninguna de las catego-
rias. Estos autores, sumados con Almi-
rati y Peri (2), obtuvieron diferencias sig-
nificativas a favor de los grupos suple-
mentados con respecto a las ganancias
de peso. Por este motivo ¢l fésforo po-
dria estar relacionado indirectamente a

los parimetros reproductivos. A pesar
de que algunos trabajos atribuyen un
efecto positivo a la suplementacién con
vitaminas, estos fuecron realizados gene-
ralmente en sistemas de produccién cs-
tabulados donde se manifiesta la caren-
ciade vitaminas. Las vitaminas mencio-
nadas son abundantes en los forrajes ver-
des y por lo tanto su carencia es dificil
dc observar cn los sistemas de produc-
cién de nucstro pafs (17). Al ser nues-
tros sistcmas de produccién pastoriles,
las vitaminas no scrian una limitante.
Los casos en los que se podria dar defi-
ciecncia de vitaminas serian en animales
con disturbios hepdticos o intestinales,
y cn condiciones de consumo de forraje
maduro y seco (17), o en condiciones de
estabulacién continua alimentados con
racién y heno seco (9). La falta de res-
puesta del grupo Cuprorhormone® +
Scllos® se pucde explicar porque al ha-
ber existido una diferencia favorable para
cl Sclfos y ninglin efecto negativo del gru-
po Cuprorhormone® sobre la preficz,
podria esperarse que este grupo hubiera
recaccionado de mancra similar al grupo
Selfos. No se encontraron trabajos con
similares resultados sobre porcentaje de
preficz. Koh y Judson (10), encontraron
un aparente efecto antagénico del Se so-
bre concentraciones hepdticas, plasmay
células sanguincas de Cu cuando se ad-
ministraron juntos, pero no encontro
efecto reciproco. Otro trabajo sugicrc una
intcraccion a nivel metabdlico entre los
dos microelementos, y la atribuye a una
compeltencia por transportadores plas-
mdticos y proteinas de reserva (15). Los
casos clinicos de deficiencia de selenio
ocurren o sc agravan cuando los anima-
les de zonas deficientes son tratados con
otros minerales inyectables (8). Los mi-
nerales, incluyendo ¢l Cu, aumentan la
oxidacion y la formacion de radicales li-
bres y por cllo elevan los requerimientos
dec antioxidantes (Sc, vit E, por ejemplo).
Por ¢so, ¢n zonas dcficicntes, cualquier
aumento cn los niveles de radicales li-
bres desencadena la enfermedad clinica
(4,5,10,12). Un caso paradigmdtico es la
miodistrofia de los lechones inducida por
la inyeccidn de hierro para prevenir la
ancmia. El hierro, aumenta la peroxida-
cion y desencadena la enfermedad cspe-
cialmente cn lechones deficientes en
vit E/Se (Dr. Fernando Dutra, comunica-

cién personal, 2007). A pesar que el grupo
Selfos® tuvo un porcentaje de pérdidas fe-
tales menor que los demds grupos, estas
diferencias no fueron significativas. Para
ambos grupos suplementados con Cupr-
hormone se obtuvieron porcentajes mayo-
res de pérdidas fetales con respecto al tes-
tigo. Unos autores reportaron que la admi-
nistracién parenteral de Cu previo al ser-
vicio provocd una marcada disminucién en
la concepceidn y sugicren una accién cm-
briotdxica de cste clemento frente alos blas-
tocistos (17). Las pérdidas fctales globa-
les durante el periodo estudiado en este
ensayo fueron de 4,5%.

CONCLUSIONES

La administracion de Sclfos® en vaqui-
llonas de primer servicio mejord la ferti-
lidad en términos de porcentaje de con-
cepcion y porcentaje de preiiez del ro-
deo sometido a un protocolo de sincro-
nizacién de celos con prostaglandinas e
IA, logrando un mayor porcentaje de
animales prefiados al comienzo del ser-
vicio y permiticndo alcanzar un porcen-
taje de prefiez final mayor que los otros
grupos, en las condiciones en que este
ensayo se llevé a cabo. La ciclicidad, el
porcentaje de deteccion de celos y las
pérdidas fetales no fucron afectados por
la adiministracién de éste producto. El
tratamiento con Cuprhormone® no tuvo
incidencia estadisticamente significativa
sobre la fertilidad en ninguno de los pa-
rdmetros estudiados en este ensayo. La
falta de respuesta encontrada a la admi-
nistracién de ambos productos en forma
conjunta, sugiere la posible existencia de
relaciones antagénicas entre ellos. De
manera que se necesitan mds trabajos que
investiguen las situaciones en que ¢l su-
ministro conjunto de cstas formulacio-
nes sea o no recomendado.
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