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Estrategia sostenible para mejorar la eficiencia de los servicios
de inseminaciodn artificial en ganado bovino en el trépico

Sustainable strategy to improve the efficiency of artificial insemination
services in cattle in the tropics

Rodolfo Pedroso Sosa'*, Felicia Roller Gutiérrez', Daniel Isaias Burgos Macias'

RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo evaluar la eficiencia de los servicios de inseminacion
artificial (IA) en vacas Holstein x Brahman bajo programa de induccion del celo, Se
realizaron tres experimentos. En el Exp. 1 se efectud un analisis retrospectivo de la eficien-
cia de la inseminacion artificial de 41 000 vacas tratadas con la combinacion de
progesterona y benzoato de estradiol o gonadotropina corionica equina (eCG). En el Exp.
2 se trabaj6 con 863 vacas inseminadas de celo inducido con progesterona y benzoato de
estradiol para conocer los eventos fisioldgicos que ocurren antes y después del servicio
en rebafios con alta incidencia de anestro. Se hicieron exdmenes ginecoldgicos y determi-
nacion de progesterona en leche. El Exp. 3 tuvo como fin mejorar la eficacia de los
servicios de IA de vacas en anestro posparto tratadas con progesterona y benzoato de
estradiol combinado conuna técnica para identificar e inducir el retorno al servicio de las
hembras que no llegasen a concebir. Solo 30% de las vacas superaron el 40% de concep-
cion. Los mejores resultados se obtuvieron al utilizar la eCG (47% vs 29%). Los proble-
mas asociados a la baja tasa de concepcion fueron los celos no fertilizados, la mortalidad
embrionaria y el anestro posterior al servicio (Exp. 2). La técnica de induccion del retorno
al servicio aument6 (p<<0.001) la tasa de concepcion del segundo servicio inducido y el
porcentaje de prefiez acumulada en el grupo tratado respecto al testigo (69.0 y 32.0%,
respectivamente) (Exp. 3).
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The aim of this study was to evaluate the efficiency of artificial insemination (Al)
services in Holstein x Brahman cows under a heat induction programme. Three experiments
were carried out. In Exp. 1, a retrospective analysis of the efficiency of Al insemination of
41 000 cows treated with the combination of progesterone and oestradiol benzoate or
equine chorionic gonadotropin (eCG) was carried out. In Exp. 2 it was evaluated 863 cows
inseminated after heat induced with progesterone and oestradiol benzoate to know the
physiological events that occur before and after service in herds with a high incidence of
anoestrus. Gynaecological examinations and determination of progesterone in milk were
performed. The purpose of Exp. 3 was to improve the effectiveness of Al services for
cows in postpartum anoestrus treated with progesterone and oestradiol benzoate
combined with a technique to identify and induce the return to service of females that did
not conceive. Only 30% of the cows exceeded 40% conception. The best results were
obtained when using eCG (47% vs 29%). The problems associated with the low conception
rate were unfertilized oestrus, embryonic mortality and anoestrus after breeding (Exp. 2).
The return to service induction technique increased (p<0.001) the conception rate of the
second induced service and the percentage of accumulated pregnancy in the treated

group compared to the control (69.0 and 32.0%, respectively) (Exp. 3).
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INTRODUCCION

La productividad del ganado bovino de-
pende, en gran medida, de su eficiencia
reproductiva y su avance en la mejora
genética. En este sentido, la inseminacion
artificial es la tecnologia de mayor eficiencia
para la implementacion de los programas de
mejoramiento genético (Baruselli ef al.,
2017). Esta biotecnologia ha experimentado
grandes adelantos en las areas de
crioconservacion, sexado del semen y en la
induccion y sincronizacion del celo y la ovu-
lacion (Pedroso y Roller, 2021). Sin embar-
go, factores como errores en la deteccion del
celo y en la realizacion de la inseminacion en
el tiempo correcto, la baja calidad de semen
usado, el estado nutricional (Figueredo et al.,
2017; Garcia-Diaz et al., 2017) y la salud de
las hembras limitan la eficiencia y calidad de
los servicios de inseminacion artificial (Garcia
et al.,2001). En consecuencia, las manifes-
taciones mas comunes de la baja fertilidad
asociada al uso de esta tecnologia son la re-
peticion de celos y la mortalidad embrionaria
temprana (Diskin ez al., 2015; Ali, 2021).

En este contexto, una de las técnicas
implementadas para mejorar la eficacia de la
inseminacion fue el desarrollo de protocolos
de tratamiento hormonal para realizar la in-
seminacion artificial en tiempo fijo — IATF
(Duro, 2022; Sanchez y Vargas, 2023). Ade-
mas, estrategias para mejorar la implantacion
y sostenimiento de la prefiez (Besbaci et al.,
2020); técnicas para identificar hembras no
gestantes (Early y Seekford, 2019; Reese et
al., 2020; Otava et al., 2021) y el uso de
micronutrientes para modular la respuesta
inmunoldgica y mejorar la competencia de los
gametos, el Gtero y el crecimiento y desarro-
llo embrionario (Figueredo et al., 2017; Di
Renzo et al., 2022).

Esta investigacion tuvo como objetivo
evaluar los factores que afectan la eficiencia
de los servicios de inseminacion artificial en
vacas mestizas Holstein x Brahman de reba-
flos con problemas de anestro, bajo un pro-
grama de induccion y sincronizacion del celo
con progesterona, benzoato de estradiol o
gonadotropina corionica equina (PMSG/eCG)
y la eficacia de una estrategia de interven-
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cién mediante un protocolo de induccion del
retorno al servicio e inseminacion de las va-
cas sin concepcion positiva mediante el uso
combinado de progesterona y benzoato de
estradiol en las condiciones del tropico hu-
medo de Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Para el desarrollo del estudio se selec-
cionaron 10 empresas pecuarias gubernamen-
tales de ganado mestizas (Holstein x
Brahman) con un rango promedio de vien-
tres entre 5000 a 10 000 animales por enti-
dad, distribuidas en tres provincias de la zona
central y dos de la zona occidental de Cuba.
Estos rebafios estaban bajo programas de in-
seminacion artificial y en cada una de las
empresas ganaderas y los trabajos de campo
fueron dirigidos por una Brigada de Repro-
duccion que estaba constituida por médicos
veterinarios especializados en el area de re-
produccion animal y técnicos de insemina-
cion artificial con mas de ocho afios de expe-
riencia profesional. En total participaron 820
profesionales. Para el efecto, se efectuaron
tres experimentos:

Experimento 1. Evaluacion retrospectiva
de la eficiencia de los servicios de insemi-
nacion artificial (IA) mediante protocolos
de induccion y sincronizacion del celo em-
pleando protocolo a base de progesterona
y benzo-ato de estradiol con o sin el uso
de gonado-tropina coridonica equina —
eCG

- El estudio tuvo un disefio descriptivo no
experimental. Se utilizaron los registros de
los servicios de TA de 41 000 vacas
Holstein x Brahman realizados entre 2007
y 2008. De estos, 24 673 servicios se
hicieron en un sistema de produccion de
pastoreo rotacional con amamantamiento
restringido y con un ordefio consistente en
amamantamiento del becerro dos veces al
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dia durante 30 a 60 minutos, con un rango
de produccion de leche entre 5 a 6 L/dia, y
16 327 servicios en sistemas de crianza
artificial consistente en destete a los siete
dias, doble ordefio mecanizado de las va-
cas en horas de la mafiana y la tarde , pas-
toreo rotacional con niveles de produccion
de leche entre 8 a 12 L/dia.

La base de la alimentacion en ambos ca-
sos fue el pasto natural (Dichantium
caricosum), guinea (Panicum maxi-
mum), y estrella (Cynodon nlemfuensis)
y forraje de king grass (Pennisetum
purpureum). Los animales recibieron su-
plementos de bagacillo, cafia molida y miel/
urea durante los periodos de menor dispo-
nibilidad de pastos (noviembre a mayo).
Ademas, recibieron sales minerales y agua
ad libitum. En las lecherias de crianza
artificial, las vacas recibieron 0.5 kg/dia de
concentrado por cada litro de leche pro-
ducido a partir del quinto litro de leche. Los
rebafios estaban bajo control veterinario,
segun los programas vigentes del Instituto
de Medicina Veterinaria (IMV) y eran li-
bres de enfermedades infectocon-tagiosas.
Se determinaron los intervalos inter-servi-
cio mediante el calculo de los dias trans-
currido entre dos servicios tomando como
referencia las fechas de las inseminaciones
registradas en los controles individuales de
cada vaca. Esta valoracion se realizd en
cada uno de los sistemas de produccion
estudiados. La interpretacion de estos in-
tervalos se efectud segiin Nunez et al.
(1989).

Se determino los intervalos inter servicio
en los dos sistemas de produccion de
acuerdo con los lineamientos de Nufiez et
al. (1989). Ademas, se compard la eficien-
cia de los dos esquemas del protocolo
empleado para la induccion y sincronizacion
del celo en hembras en anestro: insemi-
naciones a tiempo fijo con doble servicio a
las 48 y 56 horas de finalizado el trata-
miento, usando semen congelado en pellet
de toros con fertilidad probada.
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- Se compar¢ la eficiencia técnica (tasa de
concepcion al primer y segundo servicio)
de los dos protocolos de tratamiento hor-
monal vigentes en los programas de inse-
minacion artificial empleados para la in-
duccién y sincronizacion del celo. Estos
fueron: Administracion intramus-cular
(IM) de tres inyecciones de proges-terona
(P4) en dosis de 60, 90 y 90 mg a intervalo
de 48 h 'y 1 mg de benzoato de estradiol
(BE) o 1000 UI de gonado-tropina
corionica equina (PMSG/eCG) IM, 48 h
mas tarde. Las inseminaciones se hicie-
ron a tiempo fijo con doble servicio a las
48 y 56 h de finalizado el tratamiento hor-
monal. Se utiliz6 semen congelado en pellet
de toros con fertilidad probada. Se regis-
tro la tasa de concepcion (niumero de hem-
bras gestantes del total inseminadas en pri-
mer o segundo servicio).

Experimento 2. Analisis descriptivo de los
factores que afectan la eficiencia de los
servicios de 1A mediante determinaciones
de progesterona en leche

- Sellevo a cabo entre noviembre de 2007 a
febrero de 2008 (16 semanas). Se trabajo
con dos rebanos de vacas mestizas Holstein
x Brahman empleando un disefio experi-
mental completamente aleatorizado, bajo
dos tipos de manejo: a) amamantamiento
restringido, y b) crianza artificial.

- Se monitorearon 861 hembras antes y des-
pués del servicio de IA mediante induccidn
y sincronizado del celo. El protocolo con-
sistio en la administracion intramuscular
(IM) de tres inyecciones de progesterona
(P4) en dosis de 60, 90 y 90 mg a intervalo
de 48 h y 1 mg de benzoato de estradiol
(BE) 48 h mas tarde y ejecutar el doble
servicio a las 48 y 56 hs de finalizado el
tratamiento hormonal.

- Previo la aplicacion del tratamiento hormo-
nal se realizaron dos examenes ginecolo-
gicos por palpacion rectal entre los 60-85
dias con un intervalo 9+1 dias y se tomaron
muestras de leche en el ordefio de la ma-
fiana de un cuarto mamario sano (10-15 ml)
en viales de vidrio con azida de sodio como
preservante para determinar los niveles de

progesterona (P4). Las nuestras fueron

centrifugadas a 2000 rpm a las 24 h de la

coleccion para la separacion y retiro de la
grasa. La determinacion de P4 en las mues-
tras de leche se hizo con el kit de RIA FAO/

IAEA (Plaizier, 1993).

- Posteriormente, se tomaron como base los
resultados de P4 y se clasificaron los
animales de acuerdo con el estado funcio-
nal del ovario y del titero siguiendo los cri-
terios citados por Zemjanis (1970) y
Wiltbank ez al. (2002):

e QOvarios con consistencia solida elastica.
Presencia de foliculos >10 y <25 mm, sin
presencia de cuerpos luteos. Niveles de
P4 <3.18 nmol/L. Tono uterino elevado.

e Ovarios con consistencia resistente. No
se detectan estructuras ovaricas. P4
<1.59 nmol/L. Utero flacido.

e (Ovarios con consistencia solida elastica,
Presencia de foliculos y cuerpos luteos.
Ligero tono uterino. P4 >3.18 nmol/l en
al menos uno de los examenes clinicos.

- Las inseminaciones fueron realizadas por
ocho técnicos con mas de 8 afios de expe-
riencia profesional con semen congelado en
pellet de 20 toros de fertilidad probada. Se
tomo una muestra de leche el dia del servicio
(dia 0), la segunda entre los dias 10-12 del
servicio, y la tercera entre los dias 22-24
dias del servicio para la determinacion de
P4. El diagnostico de prefiez fue efectuado
por palpacion rectal a los 60 a 70 dias
posteriores al servicio. La interpretacion de
los resultados de P4 se efectiio mediante
el protocolo estandarizado expuesto por
Garcia et al. (2001) el cual es mostrado en
el Cuadro 1.

Experimento 3. Estrategia de intervencion
para optimizar la eficiencia de los servi-
cios de IA en programas de induccion y
sincronizacion del celo mediante protoco-
lo a base de progesterona y benzoato de
estradiol.

- Tuvo por finalidad optimizar en rebafios con
alta incidencia de anestro la eficacia del
protocolo de induccioén del celo y la
ovulacion a base de progesterona y
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Cuadro 1.
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Interpretacion del diagnostico de prefiez mediante los niveles de progesterona (P4) en leche
de los eventos fisioldgicos que suceden antes o después de realizados el servicio de
inseminacion artificial (Garcia et al., 2001)

Nivel de progesterona

Diagnostico de

~ Interpretacion
Dia0  Dial0-12 Dia22-24 prenez &
Bajo Alto Alto Positivo Prefiez
Bajo Alto Bajo Negativo No fertilizacion. Muerte embrionaria
precoz (<16 dias)
Bajo Alto Alto Negativo Mortalidad embrionaria tardia, Quiste
luteal. Cuerpo luteo persistente
Bajo Bajo Bajo Negativo Anovulacion. Anestro posterior al servicio
Alto Alto Alto Positivo Inseminacion en hembras gestantes

Leyenda: Bajo= P4 <1.59 nmol/L; Alto= P4 >3.18 nmol /L

benzoato de estradiol (ISE) mediante la
combinacién de este con un procedimiento
de induccion del retorno al servicio de las
hembras sin concepcion positiva (IRS). Las
hembras que mostraron celo entre 21 a 23
dias del primer celo inducido fueron
servidas en ambos grupos. Las vacas en
cada grupo experimental fueron identi-
ficadas con aretes de color rojo (tratadas)
y verde (control).

El estudio se realiz6 durante seis meses
(noviembre a abril de 2007-2008), corres-
pondiente a la época de menor disponibili-
dad de pasturas en Cuba (Soto et al., 2010).
El ensayo se desarroll6 en tres provincias
y contd con la participaron de cinco
empresas pecuarias y la asistencia técnica
de cinco médicos veterinarios especia-
lizados en reproduccion animal y 27 técni-
cos en A con mas de ocho afios de expe-
riencia profesional Cada técnico realizo 500
inseminaciones (250 control y 250 trata-
das [IRS)]). Se inseminaron 13 557 vacas
Holstein x Brahman de 60 a 80 dias de
paridas de rebafios con alta incidencia de
anestro posparto. Las vacas seleccionadas
se encontraban en anestro (Wiltbank ez al.,
2002). Se excluyeron hembras con anestro
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asociado a trastornos infecciosos del tracto
genital o con ovarios quisticos. Se deter-
mind la condicion corporal (CC) acorde con
Edmonson et al. (1989) y se determino su
peso vivo con cinta métrica empleando el
procedimiento de Menéndez (1984). Solo
se utilizaron animales con CC entre 2.5 a
3.5 (escala: 1-5) y peso vivo de 330-430
kg.

Los animales se distribuyeron en dos
grupos en cada empresa y lecheria: Grupo
I: (n=6778) tratadas (Induccion del celo e
inseminacion artificial [[SE] + induccion del
retorno al servicio de las hembras sin con-
cepcion positiva [IRS]; Grupo II: (n=6779),
control (Induccion e inseminacion artificial
sin induccion del retorno al servicio de las
hembras sin concepcion positiva. Para la
induccion del celo (ISE) se administrd
progesterona via IM en dosis de 60/90/90
mg a intervalo de 48 h y 48 h mas tarde
una dosis de 1 mg BE. La IATF se hizo a
las 48 y 56 h de finalizado el tratamiento
con BE. El tratamiento de IRS se inici6 13
dias después del primer servicio inducido
(Grupo I). Para este fin, se administr6 una
dosis unica de P4 (100 mg) via IM a fin de
inducir la atresia del foliculo dominante y
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Figura 1. Protocolo combinado de induccion del celo/ovulacion e inseminacion artificial a tiem-
po fijo (ISE_IA) en vacas en estado de anestro e induccion del retorno al servicio e
inseminacion de las vacas no gestantes(IRS)

suplementar progesterona para contribuir
a la funcion del cuerpo luteo del ciclo ferti-
lizado. Siete dias después se administré BE
en dosis de 1 mg IM (D21) con el fin de
inducir la ovulacion del foliculo dominante
surgido de la nueva ola folicular inducida y
sincronizada sin concepcion positiva y
efectuar el segundo servicio a los 21 a 23
dias del primer celo inducido una vez
detectada en celo ( Figura 1).
El celo fue observado en la mafiana y en
la tarde por personal entrenado, auxilia-
dos por toros receladores. Las hembras
detectadas en celo entre el dia 21 a 23
del primer servicio en ambos grupos ex-
perimentales fueron inseminadas, utili-
zando semen congelado en pellets de un
mismo toro de fertilidad probada. El ser-
vicio se hizo a la altura del tercer o cuar-
to anillo de la cervix. Se realizo6 el doble
servicio. y el diagnostico de prefiez se
efecttio a los 60 dias de la IA mediante
palpacion rectal.
- En ambos grupos se registro la tasa de
concepcion al primer y segundo servicio
(IRS) o espontaneo.

La eficiencia del método de IRS fue
evaluado segiin Chenault et al. (2003) basa-
do en el siguiente criterio:

- Eficiencia del método de IRS = (Numero de
vacas en estro posterior al tratamiento de
IRS) / N.° total de vacas en el tratamiento —
N.° de vacas prefiadas) x 100

- Tasa de concepcidon al primer servicio =
(N.° vacas gestantes del servicio ISE) /
(N.° vacas inseminadas) x 100

- Tasade concepcion al primer servicio = (N.°
de vacas gestadas del servicio IRS) /
(N.°inicial de vacas en el tratamiento - ni-
mero de vacas gestantes ISE) x 100

- PA = Numero de vacas gestantes (ISE +
IRS) / N.° inicial de vacas) x 100

Los datos fueron evaluados estadis-
ticamente mediante estadigrafos descriptivos.
Se realizo el analisis de varianza, GLM y prue-
bas de comparacion de proporciones multi-
ples utilizando el programa estadistico Systat
para Windows (1996). Diferencias entre
medias de evaluaron acorde con la docima
de Duncan.
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Cuadro 2. Eficiencia de los servicios de inseminacion artificial en rebafios Holstein x Brahman bajo
programas de induccién del celo mediante protocolo de progesterona y benzoato de
estradiol o progesterona y gonadotropina coriénica equina (PMSG//eCG)

Concepcion Al primer servicio Al segundo servicio Total de servicios

(%) % n % n % n
20-25 7.0 1,033 9.0 850 8.0 1,937
26-30 36.0 5,314 13.0 1,228 28.0 6,778
31-35 19.0 2,804 9.0 850 15.0 3,651
36-40 21.0 3,100 17.0 1,606 20.0 4,841
41-46 5.0 738 9.0 850 6.0 1,452
47-50 5.0 738 4.0 378 5.0 1,210
>50 7.0 1,033 39.0 3,684 18.0 4,357

RESULTADOS Y DISCUSION

El principal problema que afecta la efi-
cacia de la IA es la exactitud de la deteccion
de la vaca en celo. Por consiguiente, se de-
sarrollaron multiples procedimientos identifi-
car las vacas en celo, asi como protocolos de
tratamiento hormonal para inducir y
sincronizar el celo y la ovulacion con el obje-
tivo de realizar la IATF (Colazo et al., 2009;
Boetal.,2018; Duro, 2023), y solventar este
inconveniente en el campo.

Experimento 1

La mayoria de los primeros servicios
(76%) y segundos servicios (39%) efectua-
dos tuvieron una tasa de concepcion entre el
26 al 40%, respectivamente (Cuadro 2).

Los intervalos inter servicio en el siste-
ma de amamantamiento restringido y ordefio
fue superior a 45 dias, mientras que en la
crianza artificial el mayor porcentaje de es-
tos intervalos estuvo entre 18-25 dias y supe-
riores a 30 dias respectivamente (Cuadro 3).

Los resultados muestran evidencias de

que las fallas en la fertilizacion, la ocurrencia
de anestro posterior al servicio y la mortali-
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dad embrionaria constituyen las manifesta-
ciones mas notables que se asocian a la baja
eficiencia de los programas de A mediante
protocolos basados en el uso combinacion de
progesterona mas benzoato de estradiol o
PMSG/eCG en rebafios con alta incidencia
de anestro como sustentan otros estudios
(Diskin et al.,2015; Ali, 2021).

En este estudio (Cuadro 4), se corrobo-
16 que la estimulacion del crecimiento y de-
sarrollo folicular inducido por la PMSG/eCG
permite obtener una mayor tasa de prefiez
en comparacion con aquellas vacas tratadas
con progesterona y benzoato de estradiol. Este
efecto beneficioso es atribuido al mayor ta-
maiio del foliculo dominante y del cuerpo
luteo, asi como al aumento de la capacidad
de este para producir progesterona y mejo-
rar el ambiente uterino, eventos que favore-
cen la implantacion, crecimiento y supervi-
vencia del embrion (Mapletoft et al., 2022;
Sanchezy Vargas, 2023). Sin embargo, el alto
costo de la PMSG/eCG y la mayor disponibi-
lidad del BE o su analogo el cipionato de
estradiol (CPE) y bajo costo han hecho que
la combinacion de progesterona + BE o CPE
sea el protocolo de tratamiento hormonal de
mayor uso para la induccion del celo y la ovu-
lacion en las vacas posparto (Rhodes et al.,
2002; McDougall et al., 2016).
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Cuadro 3. Distribucion de los intervalos entre servicios posterior a la inseminacion artificial (IA)
en rebaifios Holstein x Brahman bajo programas de induccion y sincronizacion del celo
mediante protocolo convencional de progesterona y benzoato de estradiol con y sin el
uso 8de gonadotropina coridnica equina (PMSG/eCG) segun el sistema de produccion

Interval Amamantamiento
| ntervalo, restringidoy  Crianza artificial Totales .
mter;ls,ervwlo ordefio Interpretacion
(dias) n % n % n %
<17 237 10 1333 60 1570 30 Lrrorenladeteccion del celo
o ciclo corto no fertilizado
18-25 951 40 6371 370 7322 180 Colonormalno fertilizadoo
muerte embrionaria precoz
Ciclo estral largo no
26-29 713 3.0 861 5.0 1,574 3.0 fertilizado o muerte
embrionaria
30-39 1,389 5.0 2,410 14.0 3,799 9.0  Muerte embrionaria tardia
40-45 475 20 2410 140 2885 70 Uncelonodetectado luego
de una primera [A
>45 20213 850 4,133 240 24,646 600 ruerte fetal o anestro

posterior al servicio

Cuadro 4. Eficiencia de los servicios de inseminacion artificial (IA) en rebafios Holstein x Brahman
bajo programas de induccion de celo mediante la combinacion de progesterona y benzoato
de estradiol con o sin el uso de gonadotropina coriénica equina (eCG)

Inseminadas Gestantes Concepcion
Protocolo +n (n) (n) %)
Progesterona+BE2+eCG 5,347 4,990 2,342 47.0*
Progesterona +BE2 4,111 3,796 1,112 29.0°
Totales 9,458 8,786 3,454 39.0

Leyenda: Progesterona en dosis (60/90|90 mg a intervalo de 48 horas y 48 horas mas tarde una dosis de 1 mg
benzoato de estradiol o 500 Ul de eCG e inseminadas a las 48 y 56 horas posterior al tratamiento hormonal

Experimento 2

Durante el periodo de pocas precipita-
ciones en Cuba se tuvo una dramatica dismi-
nucion del consumo de materia seca deriva-
do de la disminucion de la disponibilidad de
los pastos (Soto et al., 2010; Alonzo-Vazquez
et al., 2019). Esto conduce a una disminu-
cion del consumo energia en la dieta e incre-
mento de la proporcion de vacas en estado
de anestro posparto. Estos cambios estan
relacionados con las pérdidas de peso vivo y

el estado de la condicion corporal, que son
ostensibles a partir de las 12 semanas de ini-
ciado el periodo de menor disponibilidad de
los pastos y forrajes (Pedroso y Roller, 2023).

En el presente trabajo se encontr6 una
alta incidencia de anestro previo al servicio
en el rebafio objeto de estudio que afecto el
69.0% de las vacas, especialmente en las
vacas primiparas. En ambos grupos, los ni-
veles de progesterona en la leche fueron in-
feriores a 1.59 nmol/L y el ttero estuvo con

Rev Inv Vet Peru 2024; 35(2): €25195



Estrategia para mejorar le eficiencia de la inseminacion artificial

ligero tono o flacido. En cambio, en las hem-
bras ciclicas se encontraron ovarios con con-
sistencia solida elastica, presencia de foliculos
de diferentes tamafios y cuerpos luteos, lige-
ro tono uterino y niveles de la progesterona
superiores a 3.18 nmol/l en al menos uno de
los examenes clinicos. Esto sugiere que el
efecto del amamantamiento y la menor dis-
ponibilidad de la pastura ejercié un efecto mas
severo en las vacas de primer parto bajo. En
este sentido, Baruselli et al. (2017) plantea-
ron que, por lo general, las vacas en anestro
muestran una menor eficiencia de los trata-
mientos de induccion del celo y la ovulacion,
en tanto que Garcia et al. (2017) los atribuye
a fallas de la ovulacion.

En este contexto, uno de los hallazgos
mas sobresalientes obtenido en esta investi-
gacion fueron los encontrados mediante el
seguimiento de los eventos fisiologicos que
ocurren antes y después de efectuado el ser-
vicio, empleando las determinaciones y nivel
de progesterona en leche y su interpretacion
de acuerdo con Garcia et al. (2001). Los re-
sultados indican que el 23% de los servicios
estuvieron asociados a ciclos anovulatorios y
anestro posterior al servicio, y el 47% de las
hembras servidas y que habian concebido,
fueron encontradas vacias al diagnostico de
gestacion realizado a los 60 o 70 dias de
inseminadas y no fueron detectadas en celo
(Cuadro 5).

Este hallazgo sugiere que la eficacia
mostrada por el protocolo convencional no
ha permitido resolver la baja tasa de concep-
cion y culminacion de la gestacion en el sis-
tema de produccion en estudio. En este sen-
tido, Roth et al. (2015) y Pedroso y Roller
(2021) identificaron en estos rebafios que mas
del 60% de las vacas se encontraban en
anestro posparto y, de ellas, 32% tenia una
baja condicion corporal. Estos factores influ-
yen negativamente en la competencia del
ovocito y en el crecimiento y desarrollo del
embrion (Roth ez al., 2015; Pedroso y Roller,
2021). En estas condiciones, aunque los pa-
trones de crecimiento folicular pueden ser
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manipulados, es usual que estas hembras de-
jen de ciclar y pasen a un estado de anestro
(Rhodes et al., 2003), lo cual puede explicar
los resultados obtenidos en esta investigacion.

Las fallas reproductivas encontradas
corresponder principalmente a intervalos en-
tre servicios y entre partos, constituyendo una
fuente de grandes pérdidas econdmicas
(McMillan et al., 2003) Por lo tanto, el opor-
tuno diagndstico de prefiez tiene como pro-
posito no solo detectar las hembras gestantes,
sino, ademas, aquellas hembras vacias y de-
volverlas al servicio (Bartolome et al., 2005;
Filho et al., 2014; Roller y Pedroso, 2015).

Experimento 3

Tomando en consideracion los resulta-
dos obtenidos en los experimentos 1 y 2, en
la fase de intervencion se emple6 un sistema
sostenible de manejo reproductivo que es
capaz de identificar e inducir el retorno al
servicio de las hembras no gestantes. Los
resultados se muestran en el Cuadro 6.

No hubo diferencias significativas en la
tasa de concepcion al primer servicio entre
el grupo tratado y el control, pero la eficien-
cia técnica en el segundo servicio fue supe-
rior en el grupo donde se aplico la técnica de
IRS (p<0.001). El porcentaje de vacas pre-
fiadas del total de expuestas al programa de
ISE+IRS fue un 35 % superior al grupo no
tratado (p<0.001).

CONCLUSIONES

e Enrebaifios con alta incidencia de anestro
los programas de induccién y sincro-
nizacion del celo mediante la combina-
cidon de progesterona y benzoato de
estradiol o gonadotropina coridnica
equina mostraron una baja y variable
eficiencia técnica.

e Se encontraron evidencias de que la no
fertilizacion, la mortalidad embrionaria y
el anestro posterior al servicio son cau-
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Cuadro 5. Evaluacion de los factores que afectan la eficiencia de los servicios de inseminacion
artificial (IA) en hembras Holstein x Brahman tratadas por anestro con progesterona
combinada con benzoato de estradiol determinado mediante un protocolo estandarizado de
niveles de progesterona en leche (Garcia et al., 2001)

Dias pos-1A : . Amaman- oo )
Diagnostico . tamiento p Frecuencia
n - Interpretacion .. artificial
0 10-12 22-24 de prefiez restringido y (%) (%)
ordefio (%)
215 Bajo Alto Alto Positivo Prefiez 23.0 27.0 25.0
14 Bajo Alto Bajo  Negativo No fertilizacion 6.0 3.0 5.0
Muerte embrionaria
precoz (<16 dias)
311 Bajo Alto Alto  Negativo Mortalidad 46.0 48.0 47.0
embrionaria tardia,
Quiste del cuerpo
Iuteo o cuerpo lateo
persistente
198 Bajo Bajo Bajo Negativo Anovulacion, anestro 25.0 22,0 23.0

posterior al servicio

Leyenda: Bajo= P4<1.59 nmol/L; Alto= P4 >3.18 nmol /L

Cuadro 6. Fertilidad del celo inducido (ISE) y del segundo celo (natural - Control) o inducidos (IRS)
de hembras Holstein x Brahman en estado de anestro posparto bajo sistema de
amamantamiento restringido y ordefio en pastoreo bajo las condiciones tropicales de Cuba

Grupo IA-1 C-1 1A-2 C-2 PRT
P (v (%) (n) (%) (%)
Tratado a a a
(IRS) 6,948 27.7 5072 57.6 69.0
Control 6,609 28.0a 2141 44 7° 34.2°

Leyenda: IA-1=inseminadas al primer celo; I1A-2 = inseminadas en el segundo celo; C-1 prefiadas al primer servicio;
C-2 = prefiadas al segundo servicio; PRT = prefiadas del total de hembras

sas de la baja eficiencia reproductiva en

las condiciones climaticas y manejo en
que se hallaban las hembras objeto de
estudio.

e Laintervencion mediante la combinacion
de este tratamiento con una técnica de
inducir retorno al servicio de las vacas
sin concepcion positiva puede mejorar el
manejo reproductivo en condiciones del
tropico hiimedo cubano.
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