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Resumen

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de las horas de inseminacion en la tasa de concepcion en bovinos
de raza Senepol en clima tropical. Se utilizo un total de 50 animales, con respecto a la tasa de prefiez se obtuvo
un porcentaje del 86%, se lograron mayores tasas de prefiez para el Tratamiento 3 y Tratamiento 4 con el
100% del total animales utilizados, sin embargo, la tasa de prefiez para el grupo control a nivel del total
general de animales no fue significativa con relacion a la ventana de inseminacion artificial frente al
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Tratamiento 1 y Tratamiento 2. Con respecto a la proporcion del sexo se estimé que el mayor porcentaje de
macho se logra a partir de las 14 horas de 1A con una media de 5,00 (£ 5,00) y para obtener mayor nimero
de hembras varia entre las 10 horas de IA con una media de 3,00 (£ 1,00) y 14 horas de 1A lo con una media
de 5,00 (x 5,00). Se concluye que el intervalo del tiempo de inseminacion artificial mejora la tasa de
concepcion en bovinos de raza Senepol en clima tropical y no afectaria el porcentaje de variaciones en el
Sexo.

Palabras clave: Prefiez; Sexo: Protocolos: Celo: Ciclo Estral.

Abstract

The objective of the work was to evaluate the effect of insemination hours on the conception rate in Senepol
cattle in a tropical climate. A total of 50 animals were used, with respect to the pregnancy rate a percentage
of 86% was obtained, higher pregnancy rates were achieved for Treatment 3 and Treatment 4 with 100% of
the total animals used, however, the rate of pregnancy for the control group at the level of the general total
of animals was not significant in relation to the window of artificial insemination compared to Treatment 1
and Treatment 2. With respect to the proportion of sex, it was estimated that the highest percentage of males
is achieved at from 14 hours of Al with an average of 5.00 (= 5.00) and to obtain a greater number of females
it varies between 10 hours of Al with an average of 3.00 (£ 1.00) and 14 hours of IA lo with a mean of 5.00
(£ 5.00). It is concluded that the artificial insemination time interval improves the conception rate in Senepol
cattle in a tropical climate and would not affect the percentage of variations in sex.

Keywords: Pregnancy; Sex; Protocols; Heat; Estral Cycle.
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Introduccién

Durante las dos primeras décadas, los programas de Inseminacion Artificial (1A) después de la sincronizacion
se basaron, en la deteccion del estro o, alternativamente, en inseminaciones dobles en dias consecutivos al
sincronizar la ovulacion en un periodo de ocho horas, lo que ha permitido una buena fertilidad para la IA de
tiempo fijo sin deteccién del estro (Taponen, 2009). Controlar el sexo del ternero también puede mejorar la
oportunidad de aumentar los ingresos y las ganancias en la industria lactea, es deseable aumentar el nimero
de hembras nacida ya que los terneros machos generalmente tienen un valor econémico menor (Crites et al.,
2018).

Las practicas de manejo y factores ambientales influyen en el desempefio reproductivo de un hato lechero,

incluida la eficiencia de deteccidn del celo, la edad, la nutricion entre otros factores (Caraviello et al., 2006).
La tasa de prefiez cada 21 dias es una herramienta importante en el desempefio reproductivo porque indica el
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numero de vacas prefiadas entre cada ciclo estral, lo que permite cambios, mejoras rapidas y eficientes en el
desempefio reproductivo de las ganaderias (Le Blanc, 2005).

O'Connor (2017) refiere que en un estudio con controles de celo dos veces al dia, con vacas inseminadas al
final del periodo de control de celo, con el uso de un sistema de deteccion de celo de rutina a las 8:00 am y
8:00 pm, esperar 12 horas para inseminar ha dado resultados con una ligera ventaja numérica en la tasa de
prefiez sobre la inseminacion inmediatamente después de que se observo por primera vez el celo (55% vs.
51%) a diferencia de resultados en otros estudios de campo han mostrado una fertilidad casi 6ptima con una
sola inseminacion matutina de todas las vacas en celo de la noche anterior, incluidas las que ha estado en celo
en la mafiana. Nogueira et al (2019) menciona que la inseminacion artificial realizada casi al momento del
estro se asocia con una mayor fertilidad.

El ovocito y espermatozoides tienen una vida limitada en el tracto reproductivo de la hembra lo que es de
trascendencia en sistemas productivos que utilizan IA. La hembra bovina posee una fase inicial de estro que
dura aproximadamente de seis a ocho horas, y una fase de celo verdadero que dura cerca de 18 horas, momento
que coincide con el pico de LH. A las 24 horas desde el momento del celo a la ovulacién el ovocito tiene una
vida media de 12 horas lo que corresponde a 42 horas desde el inicio del estro hasta el final de la ovulacion.
El semen de un toro en servicio natural tiene una vida media de 48 horas en el tracto reproductivo de la
hembra, se estima que los espermatozoides obtenidos tras eyaculacién no poseen las condiciones necesarias
para penetrar el ovocito e iniciar el proceso de fecundacion porque requieren el proceso de capacitacion que
ocurre en el tracto reproductivo de la hembra, no obstante con semen congelado la vida media de los
espermatozoides se reduce entre 12 y 24 horas lo que dependera de la fertilidad y calidad de las células
espermaticas. Al utilizar semen congelado se retrasa el momento de la IA con respecto al comienzo del estro
para asegurar el momento 6ptimo de células espermaéticas sean viables durante la ovulacion (Marini y Galassi,
2011).

En base a los argumentos fisioldgicos, se fundamenta la utilizacion del sistema am/pm para deteccidn de celo
e inseminacion artificial, mostrando evidencia que indican que el momento 6ptimo para el servicio se presenta
entre 6 y 12 horas después del inicio del celo (Marini et al., 2010). La hora de servicio en relacion con la
demostracion del celo en la vaca aumenta el éxito de la tasa de concepcion en bovino para carne y leche (Cook
et al., 2019). La mejora del porcentaje de concepcidn se ha atribuido a varios factores, incluida la mejora de
la funcion ovérica, el desarrollo embrionario, asi como el establecimiento y mantenimiento de la gestacién
(Rodrigues et al., 2018).

Los protocolos para Inseminacion Acrtificial a Tiempo Fijo (IATF) con dispositivos de progesterona, sales de
estradiol y Gonadotropina coridnica equina (eCG) han demostrado ser efectivos aplicandose en la IATF lo
que ha favorecido el aumento de tasas de prefiez en ganado para leche (B0 et al., 2009). Al considerar las
variaciones en los protocolos de sincronizacion, periodos mas largos o mas cortos de tratamiento con
dispositivo de progesterona (P4) podrian proporcionar beneficios para la fertilidad por lo que se evidencid
que los protocolos con seis, siete, ocho y nueve dias de tratamiento con el dispositivo P4 tuvieron tasas de
prefiez similar por Al (Prefiez/Al) hasta un 50% (Baruselli et al. 2017).
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Gamboa (2020) manifiesta que una tasa alta de prefiez en ganado Senepol posiblemente ocurre porque las
vaquillas tiene un mayor didmetro folicular y cuerpo luteo posterior a la IATF, por lo que demostr6 en una
investigacion realizada en el tropico que el valor obtenido en el estado de prefiez de las vaquillas Senepol con
la aplicacion del protocolo de sincronizacion J-Synch + eCG, permitio alcanzar mayor ganancia en el sistema,
con un beneficio-costo favorable lo que demostrd su mejor vialidad econémica.

El sexado de espermatozoides ha despertado un gran interés debido a la amplia aplicacién en la produccion
animal, para la determinacion del sexo se ha demostrado que el contenido de ADN de espermatozoides
portadores de X puede relacionarse con una densidad superior al 0,06% en aquellas celulas espermaticas
(Resende et al., 2011). En la division de células espermaéticas se transportan cromosomas sexuales X e Y por
ende los ovocitos son todos X, si bien el espermatozoide que se une al ovocito es X dara lugar una ternera, y
si es Y a un ternero, las diferencias en la cantidad de ADN de los espermatozoides X e Y es lo que posibilita
su separacion por lo que asume que los espermatozoides X tienen un 3,8 % méas de ADN que los
espermatozoides Y (Urbina, 2012).

Yadav et al. (2017) indican que, sobre la base de las diferencias tedricas, se han informado numerosos
métodos para clasificar los espermatozoides X e Y, métodos que incluyen citometria de flujo, centrifugacion
en gradiente de percoll y albumina, swim up, columnas sephadex y antigeno HY, pero en la actualidad, solo
la citometria de flujo ha demostrado que clasifica eficazmente los espermatozoides X e Y. El uso de semen
sexado para inseminacion artificial (1A) y fertilizacion in vitro (FIV) da como resultado el nacimiento de
terneros del sexo deseado con aproximadamente un 90% de probabilidad (Naniwa et al., 2019).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de las horas de inseminacién en la tasa de concepcion en
bovinos de raza Senepol en clima tropical.

Materiales y métodos

El trabajo investigacion se llevd a cabo en la Agricola El Naranjo S. A. en la haciendo el Napo, ubicada en
San Vicente Km 4,5 via a Canoa, Manabi — Ecuador (Coordenadas 0°33"34.4°S; 80°25°23.4°0). Se
sincronizo el estro de los animales con dispositivos liberadores de progesterona y aplicaciones de hormonas
a diferentes horas (IATF) asi como la deferencia de horas en la inseminacion.

Seleccion de animales

Se inici6 con la seleccion de los animales que cumplieron con los criterios de inclusién; vacas que no
presentaron en su historia problemas reproductivos, mas de un parto y menos de cinco partos que no
estuviesen gestantes conformadas por chequeo ginecoldgico y ecografia, se procedio a seguir el protocolo de
sincronizacion del estro utilizado en la finca ganadera, posterior a esto la inseminacion de acuerdo con las
horas estipuladas en el disefio experimental.
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Experimento

Se utilizaron 50 vacas Senepol clasificadas por puntuacion de acuerdo con su condicion corporal CC (2.5 a
3), no se consideraron animales con los siguientes criterios: presencia de quistes ovaricos, cervix curvo y
enfermedades reproductivas.

Las vacas fueron sometidas al siguiente protocolo IATF: en etapas aleatorias del ciclo estral dia 0 (DO0), las
vacas recibieron 2 mg de EB (Sincrodiol®; Ourofino, Brasil) y un dispositivo de progesterona intravaginal (1
g de progesterona — Sincrogest®; Ourofino, Brasil). En D8, se retird el dispositivo de progesterona y se
administro 1mg de ECP (SincroCOP®; Ourofino, Brasil), 300 Ul de gonadotropina coriénica equina (eCG)
(Sincro eCG®, Ourofino, Brasil) y 2 ml de cloprostenol sodico (Sincrocio®, Ourofino, Brasil).

En el D9, se observaron los animales en tratamiento para evaluar el celo en pie (basado en la actividad de
monta, con las vacas marcadas con tinta liquida), el tiempo méximo de inseminacién fue entre 8 a 16 horas
después de la manifestacion del estro con semen congelado distribuidos equitativamente entre tratamientos.

Disefio Experimental

El disefio experimental que se utilizo en el presente estudio fue un Disefio de Bloques completamente al azar
con el fin de tener comparaciones precisas entre los tratamientos bajo estudio, se integrd un grupo testigo y
cuatro tratamientos experimentales y 10 repeticiones.

1 mig

ECP 1M
PGFz:nt-lm LATE
2 mg EB IM eCG 300 UI - 1M (44 — 48 h)
o 1 2 3 a 5 6 7 (8) o a» |
1 t
DIB 1 g P4 Dias RETIRO

Figura 1. Protocolo Co-Synch 8, ECP= cipionato de estradiol, eCG= gonadotropina coridnica equina, EB= benzoato
de estradiol, P4= progesterona, PGF= prostaglandina.
Fuente: Adaptado de Bases farmacoldgicas y actualizacién de la sincronizacién del celo bovino, por Obando, 2020.

Ecografia

Se realiz6 ecografia (ecografo MINDRAY modelo DP-30) transrectal dia 45 post IATF para determinar la
gestacion de los animales en estudio, asi como el sexo de las crias.

Analisis Estadistico
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Se utiliz6 el software: EL MINITAB 17 para determinar los grupos al azar. Los datos se ordenaron en Excel
para la distribucién de los animales segin el grupo y tratamiento respectivamente. Para determinar la
influencia de las variables gestacion por tratamiento y sexo por tratamiento se emple6 la prueba Chi-cuadro
para asociacion. Se utilizé el valor alfa (0,05) para determinar diferencias significativas.

Resultados y discusion
Horas de la Inseminacion Artificial

En la tabla 1. Se obtuvo un total de 42 animales gestantes con una tasa de prefiez de 84%, se lograron mayores
tasas de prefiez para el T3 100% (10/10) y T4 100% (10/10) del total animales por tratamiento, la tasa de
prefiez para el grupo control a nivel del total general de animales gestantes representd un menor porcentaje
con relacion al tiempo (horas) de inseminacion artificial frente a los demas grupos. Se obtuvo una menor tasa
de no prefiez de del 16% (8/50).

Tabla 1. Asociacién de gestacion por tratamiento

Tasa de prefiez (%)

Tratamientos Grupo Cantidad de animales P
gestantes

T. Control 12 horas (1A) 60,00% (6/10)

T1 8 horas (1A) 70,00% (7/10) 0.044
T2 10 horas (1A) 90,00% (9/10)

T.3 14 horas (1A) 100,00% (10/10)

T.4 16 horas (1A) 100,00% (10/10)

TOTAL 84,00% (42/50)

Promedio L e .

TC 6026
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T | 7o%e
20%6
T™= | oo%e
1026
|
026
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| 10026
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0% 252 5026 75% 10026

Figura 2. Porcentaje de prefiez con respecto (Asociacion de gestacion por tratamiento)
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Los valores de gestacion obtenidos en la investigacion varia entre los tratamientos 1 hasta el tratamiento 2
incluyendo el grupo control lo que indica que la ovulacion es variada en las primeras horas del celo teniendo
el mayor nimero de ovulaciones después de las 12 horas relacionado por el juego hormonal de la
sincronizacion, el uso de los diferentes estrégenos Benzoato al dia 0 y Cipionato al dia 8, desencadenando el
pico de LH de forma tardia sobre las 40 horas post-aplicacion (Sales et al., 2012), la concentracion de P4 en
el dispositivo también influyo en el lapso tardio de la ovulacion en los 8 dias de uso del mismo, con una
diferencia de 73 horas eclosion del foliculo (Sales et al., 2015). La tasa de prefiez tuvo un efecto significativo
en las diferentes horas lo que se relaciona a lo reportado por (Richard et al., 1998) donde encontraron un
efecto cuadrético significativo a lo que sugirieron que los periodos intermedios (8, 16 y 24 h) pueden producir
la mayor tasa de prefiez por IA aunque también pareci6 afectar el género del ternero, no obstante (Demiral et
al., 2007) indicaron que el intervalo entre el inicio del estro y el tiempo de inseminacion artificial no altera la
proporcién de sexos de la descendencia en vacas lecheras. (Roelofs et al., 2006) demostraron en vacas que
fueron inseminadas una vez con semen de uno de dos toros de fertilidad probada entre 36 h antes de la
ovulacion y 12 h después de la ovulacion donde se determind que 64 embriones eran machos o hembras,
confirmandose que un 51,6% eran hembras lo que demostré que la inseminacion y la ovulacion no influye en
la proporcion de sexos.

Tanto el acceso de los espermatozoides al 6vulo como el estado de fertilizacion y calidad del embrién son
importantes para abordar la tasa de prefiez para intervalos especificos desde el inicio del estro hasta la
inseminacion, con base en estos parametros, se demostrd que la inseminacion temprana no se logra una tasa
de prefiez optima debido al acceso inadecuado de los espermatozoides al ovocito es decir, baja tasa de
fertilizacion, manifestada por un bajo nimero de espermatozoides, aunque la calidad del embridn fue alta en
las primeras inseminaciones, lo que favorece el tasa de concepcion (Saacke, 2008). Los espermatozoides
capaces de fertilizar los ovocitos llegan al istmo de las vacas aproximadamente ocho horas después de la IA
y permanecen en los dos cm caudales del istmo hasta la ovulacion por lo que en las 12 a 24 h después de la
inseminacion, solo un pequefio porcentaje de los espermatozoides permanece en el tracto reproductivo y la
mayoria de ellos en la vagina que en efecto se ve reflejado en la tasa de concepcion (Hawk, 1987).

Castro (2013) alcanz6 porcentajes de prefiez en vacas Criollas por Normando donde se analizaron diferentes
horarios de inseminacion artificial un porcentaje general 63,6 % (n=21) de prefiez, con relacién a los horarios
de inseminacion se encontré el 67,6% (n=22) de vacas Inseminadas en las horas de la tarde con un porcentaje
de prefiez de 65,2 %, mientras que el 32,4 % (n=12) de las IA se efectuaron en la mafiana con porcentaje de
prefiez de 63,6 %, datos que difieren a los reportados en la presente investigacién donde se obtuvieron tasa
de prefiez con relacion del horario un promedio del 84%.

Yanzaguano (2013), tambien evalud la taza de prefiez en diferentes horas de inseminacion a tiempo fijo (0,
10, 20 h) con un protocolo OvSynch en ganado bovino productor de leche donde obtuvieron porcentajes de
22,2 %, 66,7 %, 33,3 % para T1, T2, y T3 correspondientemente lo que difiere a esta investigacion donde se
logré obtener porcentajes superiores en los diferentes tratamientos. Lopez (2011) evalud en ganado Holstein
Friensian la tasa de fecundacion en diferentes tiempos de 1A, obtuvo para T1 (8-12 horas), T2 (12-15 horas)
y T3 (15-18 horas) diferencia significativa en la tasa de fecundacion con relacion al T3 obtuvo 86,7 % con
respecto al T1= 61,5 % y T2=64,3 %, estos resultados no coinciden con los resultados obtenidos en esta
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investigacion ya que se obtuvieron porcentajes de prefiez que alcanzaron el 100% en T3 y T4, inseminadas a
las 14 y 16 horas, aunque la diferencia de prefiez en los grupos puede deberse la caracteristica racial, efecto
ambiente, calidad del semen y momento de la inseminacion.

Proporcidn de sexos después de la sincronizacion de la ovulacion

Los resultados de la proporcion de sexo se muestran en Tabla 2. Se estima que el mayor porcentaje de macho
se logra en las 14 horas de 1A con una media de 5,00 (£ 5,00), a diferencia en la obtencion de hembras que
varia entre las 10 horas de 1A con una media de 3,00 (+ 1,00) y 14 horas de IA lo que presenta una media de
5,00 (% 5,00) relacionandose con las horas considerada testigo donde se logr6 obtener tasas de prefiez con
proporcién de sexo (hembras) con una media de 5,00 (z 5,00).

Tabla 2. Andlisis de la proporcién del sexo con relacion a la hora de 1A,

_ Proporcién del sexo Cantidad de
Tratamientos Grupo animales P
Hembras Machos gestantes
T. Control 12 horas (1A) 67,00% (4/6) 33,00% (2/6) 6/10
T.1 8 horas (IA)  29,00% (2/7) 71,00% (5/7) 7110
T.2 10 horas (1A) 44,00% (4/9) 56,00% (5/9) 9/10 0.651
T.3 14 horas (1A) 60,00% (6/10)  40,00% (4/10) 10/10
T.4 16 horas (1A) 50,00% (5/10) 50,00% (5/10) 10/10
TOTAL 50,00% (21/42) 50,00% (21/42) 42/50
[ MACHO
Promedio | 50% B HEMBRA
TC 33%
T1 | 71%
T2 56%

44%
T3 40%
60%
T4 50%
50%

0% 20% 40% 60% 80%

Figura 3. Porcentajes de la proporcion de sexos después de la sincronizacién de la ovulacion.
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La relacion del sexo obtenido en las diferentes horas de la investigacion se relaciona con las horas de
ovulacion, en el grupo control (12 horas celo) con un 60% de gestacion y el 67% de hembras a diferencia del
tratamiento 1 con el 70% de gestacion aumentando el nimero de embriones de machos en un 71%, efecto que
se mantiene en el tratamiento 2, la diferencia de tiempo de inseminacion aumenta significativamente los
embriones machos (Dominko & Firsti, 1997). Los resultados en los ultimos tratamientos difieren a la
obtencion de machos incrementado los embriones hembras y una similitud de sexos de embriones en el
tratamiento 5, atribuido al juego hormonal usado especificamente en esta sincronizacion tiene un efecto aun
no demostrado, los informes contradictorios de los resultados del tiempo de inseminacion sobre la proporcion
del sexo nublan este objetivo, a esto se suma las carencias de las observaciones de las investigaciones que
dificultan la estimacién de esta proporcion del sexo (Rorie, 1999).

Martinez et al. (2004) alcanzaron en su investigacion un porcentaje de hembras paridas (73,1 %) lo que fue
significativamente superior para inseminaciones tempranas (8-18 h), lo que disminuy6 1,9 % por hora desde
el inicio del estro, asi mismo las IA retardadas (> o = 30 h) producen una desviacion significativa de la
proporcion de sexos hacia los machos (72,1 %), sin embargo, la fecundidad (porcentaje de prefiez exitosa)
disminuye significativamente, del 66,19% (8-18 h) al 45,35% (> 0 = 30 h), lo que no se relaciona con obtenido
en la investigacion donde se reporta para proporcién 50% para hembras y machos con relacién (> 0 = 16 h).
Tesfu et al., (2014) en vacas inseminados de 8-18 h desde el inicio del estro consideraron inseminacion
temprana; mientras que los animales inseminados > 18 h también fueron considerados como animales
inseminados tardiamente en la observacion de los datos se obtuvo un total de terneros (N = 307) nacidos por
inseminacion; 147 (47,9 %) eran hembras y el resto 160 (52,1 %) terneros machos.

En investigaciones realizadas se ha concluido que el tipo de apareamiento (es decir, inseminacion natural o

artificial) y la raza del toro utilizada para el servicio no afectan significativamente (P> 0.05) la probabilidad
de que naciera un ternero macho o hembra (Khan y Jalali, 2015).

Conclusiones
La hora de servicio podria mejorar la tasa de concepcion en protocolos de IATF en bovinos de raza Senepol

en clima tropical. Ademas, el porcentaje de nacimiento de diferente sexo no estuvo relacionado al criterio
horas de servicio utilizado.
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