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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar el uso de inseminacion
artificial a tiempo fijo (IATF) sobre el desempefio reproductivo
de vacas mestizas manejadas bajo el sistema doble proposito
(DP). Se utilizaron 385 vacas mestizas (Bos indicus x Bos
taurus) entre 60 y 90 dias posparto, las cuales fueron asigna-
das al azar a dos grupos: el grupo 1 (n = 197) inseminadas a
celo detectado y el grupo 2 (n = 188) sincronizadas por proto-
colo hormonal e IATF. Los datos obtenidos fueron analizados
por medio de estadistica descriptiva e intervalos de confian-
za. Se encontr6 que del total de 385 animales en estudio, el
51,16% fueron detectados en celo obteniéndose una tasa de
concepcion del 73,6% y una tasa prefiez de 37,65%. Las va-
cas sometidas a protocolos de IATF obtuvieron una tasa de
prefiez del 65,96% y del total de animales, el 9,09% quedaron
vacias. Con respecto a la eficiencia reproductiva, el 69,87%
de las vacas del estudio fueron prefiadas tras la primera inse-
minacion y se obtuvo una prefiez total del 90,91% al usar bio-
tecnologias reproductivas. Se concluye que el uso de IATF en
vacas mestizas DP constituye una buena estrategia para me-
jorar la fertilidad.

Palabras clave: Eficiencia reproductiva, inseminacion artificial,
tasa de prefiez.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the use of fixed-time ar-
tificial insemination (FTAI) on the reproductive performance of
crossbred cows managed under the dual purpose system
(DP). A total of 385 crossbred cows (Bos indicus x Bos tau-
rus) between 60 and 90 days postpartum were used, they
were randomly assigned to two groups: group 1 (n = 197) in-
seminated at detected estrus and group 2 (n = 188) synchro-
nized with hormonal protocol and inseminated at fixed-time
(FTAI). The data obtained were analyzed using descriptive
statistics and confidence intervals. From all of 385 animals in
the study, 51.16% were detected in estrus, resulting in a con-
ception rate of 73.6% and a pregnancy rate of 37.65%. Cows
subjected to FTAI protocols obtained a pregnancy rate of
65.96 and 9.09% were empty. With regard to reproductive effi-
ciency, 69.87% of the cows in the study were pregnant after
the first insemination and a total of 90.91% got pregnant when
using reproductive biotechnologies. It was demonstrated that
the use of FTAI in crossbred DP cows is an efficient strategy
to improve fertility.

Key words: Artificial insemination, reproductive efficiency,
pregnancy rate.

INTRODUCCION

Cuando una hembra bovina (Bos taurus - Bos indicus)
es manejada en condiciones ideales, tiene el potencial para
producir un ternero/afo, para lo cual las vacas tienen que
concebir dentro de los 75 a 85 dias (d) después del parto [31].
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Sin embargo, en Colombia, especificamente en la regién Cari-
be, el ganado bovino manejado bajo el sistema doble propésito
(DP) presenta alta incidencia de anestro posparto, lo cual in-
crementa el intervalo parto-concepcion y afecta negativamente
la eficiencia reproductiva (ER) [7, 16]. En este sentido, Bo y
Cutaia [7] y Ruiz y Olivera [24] coinciden en decir que vacas
lactantes Bos indicus explotadas en pastoreo en Colombia pre-
sentan la reactivacion ovarica entre 217 a 220 d después del
parto, resultando en intervalos entre partos de 17 a 20 meses
(mes) [7, 23]. Esto demuestra que el anestro es uno de los
principales factores que afectan la productividad del ganado en
las regiones tropicales.

La inseminacion artificial (IA) es una herramienta biotec-
nologica que favorece la mejora genética y las ganancias eco-
nomicas a través del uso de toros de alto valor genético. Sin
embargo, su implementacién en programas a celo detectado
presenta limitaciones por fallas en su deteccion, anestro pos-
parto, pastoreo extensivo, gran niumero de animales por lote,
recurso humano mal capacitado y el costo de la tecnologia [8].
Como alternativa, el uso de inseminacion artificial a tiempo fijo
(IATF) permite servir a las vacas poco después del periodo de
espera voluntario, independientemente del estado de ciclicidad
en que se encuentren, aumentando la tasa de servicio [4, 22].
En este sentido, las técnicas hormonales usadas para acelerar
la presentacion de la ciclicidad ovarica durante el posparto
pueden tener un gran impacto en la produccion bovina [3]. El
objetivo del presente estudio fue evaluar y comparar los resul-
tados de la utilizacion de IA y IATF sobre el desempefio repro-
ductivo en vacas mestizas manejadas bajo el sistema DP.

MATERIALES Y METODOS

Manejo reproductivo general de vacas mestizas
manejadas bajo el sistema DP después del periodo
de espera voluntario

Este experimento fue realizado en una finca comercial
dedicada a la explotacion de ganado bovino manejado bajo el
sistema DP, ubicada en el municipio de Cereté (Cordoba), Co-
lombia, durante el afio 2011 por un periodo de 4 meses, en la
estacion lluviosa del afio. EI municipio de Cereté se encuentra
localizado a 8° 45 LN y 75° 22’ LO, con una altura de 15
msnm, precipitacion media anual de 1.100 mm, temperatura
media anual de 27,5°C, humedad relativa de 85% y se clasifica
como bosque seco tropical [17].

Se utilizaron 385 vacas mestizas (Bos indicus x Bos tau-
rus) lactantes entre 60 y 90 d posparto, con una condicién cor-
poral (CC) de 2,5 a 3,5 evaluada en una escala de 1 a 5, las
vacas fueron manejadas en pastoreo rotacional en praderas de
Angleton (Dychantium aristatum), suplementadas con 1 kg de
un concentrado comercial, 4 kg de ensilaje de maiz (Zea
mays) sal mineralizada y suministro de agua permanente. Las
vacas después de 60 d posparto fueron examinadas por palpa-
cion rectal para determinar el estado reproductivo. Solo fueron
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utilizados animales que se encontraban clinicamente sanos, y
que al diagnéstico reproductivo no presentaban ninguna pato-
logia. Los animales seleccionados recibieron el siguiente tra-
tamiento: dia cero: aplicaciéon de un antihelmintico, modifica-
dor organico y vitamina A y E; dia dieciocho: aplicacion de
una segunda dosis de antihelmintico, mas tres dosis diarias
de un suplemento mineral inyectable.

De un total de 385 vacas mestizas lactantes manejadas
bajo el sistema DP entre 60 a 90 d posparto, a 197 se les de-
tecto celo y fueron sometidas a inseminacion artificial (A,
Grupo 1) y las 188 restantes que no presentaron celo se so-
metieron a inseminacién artificial a tiempo fijo (IATF, Grupo
2). Las vacas del grupo IA fueron observadas dos veces dia-
riamente para la deteccion del celo durante los primeros 30 d
con la ayuda de toros marcadores y la inseminacion fue reali-
zada después que la vaca rechazara al calentador. Las vacas
del grupo IATF fueron sometidas al siguiente protocolo: Dia
cero: aplicacion de un implante auricular (3 mg de norgesto-
met), mas 3 mg de norgestomet IM, y 5 mg de valerato de es-
tradiol (Crestar, Intervet-Schering Plough, Boxmeer, Paises
Bajos). Dia nueve: retiro del implante auricular mas la aplica-
cion IM de 0,15 mg de (D+) cloprostenol (cloprostenol, Syntex
S.A, Argentina) y 400 Ul de gonadotropina coriénica equina
(Novormon, Syntex S.A, Argentina) IM. D diez: aplicacién de
1 mg de benzoato de estradiol (Benzoato de estradiol, Syntex
S.A, Argentina.) IM. Dia once: IATF 30-36 h después de la
aplicacion del benzoato de estradiol, seguido por IA a celo de-
tectado hasta los 120 d.

Diagnéstico de prefiez y eficiencia reproductiva

En ambos grupos, las vacas fueron examinadas para el
diagnostico de prefiez mediante ultrasonografia transrectal
con la ayuda de un ecégrafo dotado de un transductor lineal
de 5 Mhz (ALOKA, SSD 500, Japén) 30 d después de IA o
IATF. La prefiez fue confirmada al observar los latidos del co-
razén en el embrién. La duracién de la prefiez fue estimada
por el tamafo de la longitud de la vesicula amniética basada
en la evaluacion ultrasonografica.

La tasa de prefiez por IA (P/IA) fue calculada al multipli-
car la tasa de deteccion de celo (TDC) por la tasa de concep-
cion (TC), segun la férmula:

P/IA=TDCxTC
La tasa de deteccion de celos fue calculada como el nu-
mero de vacas detectadas en celo del total de animales, se-

gun la siguiente férmula:

#vacas detectadas en celo
Total vacas

DC = x100%

La tasa de concepcion fue calculada como el numero
de vacas prefiadas 30 d después de la IA, dividido por el nu-
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mero total de vacas inseminadas por 100%, segun la siguiente
férmula:

_ #vacas prefiadas (30 dias posterior a I1A)

= 0,
e Total vacas inseminadas x100%

La prefiez por IATF (P/IATF) fue calculada como el nime-
ro de vacas prefiadas 30 d después de la IATF, dividido por el
numero total de vacas inseminadas, de acuerdo a la expresion:

#vacas prefiadas (30 dias posterior alATF)

P/IATF =
Total vacas inseminadas

x100%

La prefiez al finalizar el estudio (prefiez total) fue calcula-
da como el niumero de vacas prefiadas, dividido por el numero
total de vacas utilizadas, segun la formula:

#vacas prefiadas (30 dias posterior a IATF)
Total vacas inseminadas

PIIATF = x100%

Analisis estadisticos

Los datos del presente estudio fueron analizados por
medio de frecuencias e intervalos de confianza (IC) para la
proporcion de una poblacion, con una confiabilidad del 95%,
utilizando el programa estadistico SAS 9.0 [30].

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostrados en la TABLA | corresponden a
prefieces obtenidas por IA a celo detectado. Se observé que de
un total de 385 animales en estudio, el 51,17% fueron detecta-
dos en estro, con un intervalo de confianza entre 46,18 a
56,16%. Se obtuvo una tasa de concepcion del 73,6%, con un
intervalo de confianza entre 67,93 a 79,27% y una tasa de pre-
fiez del 37,66%, con un intervalo de confianza entre 32,82 a
42,5%. Estos resultados fueron satisfactorios y coinciden con
los reportados por Galina y col. [14], en ganado criado bajo con-
diciones tropicales, donde la eficiencia en la deteccién del estro
estuvo en promedio en un 60%. En cuanto a la tasa de concep-
cion, los resultados son semejantes a los obtenidos por SaFilho
y col. [28] en vacas Nelore (85,0%). Por su parte, la tasa de pre-
fiez a la |A arrojé resultados inferiores a los reportados por Agui-
rre y col. [1]y Bo y col. [6] (45 y 40%, respectivamente).

TABLA |
TASAS DE DETECCION DE CELOS, CONCEPCION
Y PRENEZ A LA INSEMINACION ARTIFICIAL (IA)
CON DETECCION DE CELO

Deteccion Tasa de Tasa de
de celo concepcion 1A Prenez

n (%) 197/385 (51,17) 145/197 (73,60) 145/385 (37,66)
IC (95%) 46,18-56,16  67,93-79,27 32,82 -42,50

Aunque los resultados obtenidos fueron coincidentes
con la literatura reportada, hay que tener en cuenta que en re-
giones tropicales uno de los grandes problemas que se pre-
sentan en la produccion de ganado bovino manejado bajo
condiciones de pastoreo es la alta incidencia de anestro (> 85
d), lo que prolonga el intervalo entre partos y compromete la
ER del ganado [20], aunque la IA surje como una opcion apli-
cable para el mejoramiento reproductivo y genético en hatos,
esta técnica presenta limitaciones en su aplicabilidad princi-
palmente por fallas en la deteccion del celo [10, 15].

Los resultados presentados en la TABLA Il correspon-
den a las prefieces obtenidas por IATF. Se observd que de un
total de 188 vacas lactantes que fueron sometidas a un pro-
grama de IATF se obtuvo una tasa de prefiez del 65,96%, con
un intervalo de confianza entre 59,19 a 72,73%.

3 TABLA Il
TASA DE PRENEZ DE VACAS MESTIZAS SOMETIDAS
A LA INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO (IATF)

Prefiez a la IATF

N° animales n (%)
188 124/188 (65,95)
IC (95%) 59,19-72,73

En la TABLA Ill se presenta la ER de vacas mestizas
sometidas a IA, IATF, y a la segunda y tercera inseminacion.
El 69,87% de los 385 ejemplares quedo gestante a la primera
inseminacién obtenida de la IA convencional durante la etapa
preparatoria mas la generada por el protocolo de IATF, con
un intervalo de confianza entre 65,29 a 74,45%. Las tasas de
concepcién a la segunda y tercera inseminacion fueron del
12,47 (IC = 9,17 a 15,77%) y 8,57% (IC = 5,77 a 11,37%),
respectivamente. Cabe acotar que estas inseminaciones fue-
ron realizadas a celo detectado. La prefiez total de los 385
animales sometidos a biotecnologias reproductivas (IA vy
IATF) fue del 90,91% con un intervalo de confianza entre
88,04 a 93,78% y solo el 9,09% quedaron vacias.

La variabilidad en respuesta a la deteccion de celo, tasa
de concepcion y tasa de prefiez con IA en vacas en anestro
posparto podria estar influenciada por factores como: CC, ni-
vel de produccion y época del afio [11]. En tal sentido, Yavas
y col. [37] sugieren que la aciclicidad en vacas lactantes se
reduce tras la administracion de progestagenos tres semanas
después del parto, lo que induce a la ovulacion y el surgi-
miento de un buen cuerpo luteo.

En este orden de ideas, el conocimiento sobre la dina-
mica folicular [21] ha permitido el desarrollo de tratamientos
hormonales capaces de regular el crecimiento de foliculos y
el momento de la ovulacién, viabilizando la IATF [19]. En el
presente estudio, la tasa de prefiez a la IATF fue del 65,96%
coincidiendo con lo descrito por Duffy y col. [13] y Vaca y col.
[34] en vacas con cria al pie. Sin embargo, los valores obteni-
dos estan por encima de los encontrados por SaFilho y col.
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TABLA 1l
EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE VACAS MESTIZAS SOMETIDAS A LA INSEMINACION ARTIFICIAL (IA)
Y A UN PROTOCOLO DE INSEMINACION ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO (IATF)

Prenadas Prehadas Prefiadas Prefiez total Vacas vacias
ala1®1A + IATF ala2?lA ala3?IA
n (%) 269 (69,87) 48 (12,47) 33 (8,57) 350 (90,91) 35 (9,09)
IC (95%) 65,29 - 74,45 9,17 - 15,77 5,77 - 11,37 88,04 - 93,78 6,22 - 11,96

[25], en vacas Bos indicus tipo carne (53,3%), Venturini y col.
[35] en vacas DP (56%) y Callejas y col. [9] en vacas cebuinas
posparto (46,2%), al recibir tratamiento con progesterona (P4)
y servicio natural.

Por otra parte, el uso de eCG en el protocolo pudo favore-
cer los resultados (tasa de prefiez 65,96%), en tal sentido Baru-
selliy col. [3] y SaFilho y col. [26] sefialan que esta hormona ha
mejorado las tasas de desarrollo folicular ovarico en los progra-
mas de IATF para vacas tipo carne lactantes, especialmente en
anestro posparto. Estos resultados son respaldados por Cutaia
y col. [12], quienes sugieren que los tratamientos con eCG in-
crementan los porcentajes de prefiez en vacas lactantes con
alta incidencia de anestro, por tal motivo, SaFilho y col. [24] re-
portaron tasas de prefiez en vacas cebuinas del 48,3%.

Con relacién al uso de implantes auriculares + valerato de
estradiol y la tasa de prefiez en vacas DP en posparto, Bé y col.
[5] indican que la sincronizacién del celo con implantes a base
de P4 disminuye el intervalo desde el parto al primer celo en
145,2 + 8,5 d, sin comprometer las tasas de concepcion (67,7%)
en vacas primiparas mestizas Bos indicus x Bos taurus.

La tasa de prefiez con IATF obtenidas en este estudio
superan las encontradas por SaFilho y col. [27] y Tenhagen y
col. [33], al usar protocolos a base de benzoato de estradiol y
hormona liberadora de gonadotropina (GnRH), quienes repor-
taron tasa de prefiez del 52,6% y una variabilidad de 30 a
50%, respectivamente, tales diferencias pueden deberse a las
condiciones de manejo de los animales, ya que en el presente
estudio las vacas mestizas fueron preparadas antes de iniciar
con el tratamiento hormonal. En el presente estudio no se eva-
lu6é el efecto de los minerales; sin embargo, la inclusion de
ellos en la etapa preparatoria se hizo de acuerdo a resultados
publicados por varios autores [2, 29, 36], quienes comunicaron
que la suplementacién con Cu, Zn, Mn, Co reduce los d abier-
tos y tienden a mejorar tanto las tasas de concepcién al primer
servicio asi como también las tasas de prefiez a los 150 d pos-
parto. Otra consideracion a tener en cuenta seria la variabili-
dad tras el uso de GnRH. Baruselli y col. [3] indicaron que su
uso como inductor de ovulacién presenta baja eficiencia en
hembras Bos indicus, principalmente en anestro.

Finalmente y haciendo énfasis en la eficiencia reproduc-
tiva, en este estudio se obtuvo una tasa de prefiez total del
90,91%, dato que concuerdan con el estimado por Zarate y
col. [38], quienes sefialan que la sincronizacién de estro en va-
cas criollas posparto mejora su ER. Del mismo modo, Soto y
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col. [32] afirmaron que la ER mejor6 en vacas Angus 69 d
posparto sincronizadas con implante Crestar y Valerato de
Estradiol.

Por su parte, Marques y col. [18] indicaron que la apli-
cacion de 400 Ul de eCG en el momento de extraccion del
dispositivo mejora la ER al aumentar los porcentajes de pre-
flez en vacas cebuinas de 60 a 90 d posparto. SaFilho y col.
[28] sefialan que la incorporacion de programas de IATF en
época reproductiva temprana increment6 el rendimiento re-
productivo de vacas de carne lactantes.

CONCLUSION

Se concluye que con el uso de biotecnologias reproduc-
tivas en vacas mestizas DP manejadas en trépico bajo, es po-
sible para mejorar la ER.
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