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INTRODUCCION

La inseminación artIficial (lA) es una biotecnologra que
permite el uso de toros que no están djsponibles para
monta natural, que Incremen a las tasas de mejamiento
genético y limita la trasmisión de enfermedades v~né­

reas (Halez, 1989; orris, 1998), con un costo relativa­
men e bajo para el ac1ual arco econó ico del seclor
pecuario nacional. Los inicios del uso de la lA en vacu­
nos con semen congelado en Uruguay han sido reseña­
dos magistralmente por uno de sus pioneros, el Or Anfbal
Durén del Campo (2001), Yaproximaciones teóricas (de
Nava, 2001) Y mediciones objetivas (Cutaia et al, 2003)
del impacto beneficioso que puede tener un programa
de lA con sincronización de celos en la productividad del
rodeo de cria en condicio es pastoriles han sido ya po­
blicadas anteriormente. Sin embargo, la información dis­
ponible respecto a lOS resultados reprodUC1ivos y costos
de programas de lA llevados a cabo en predios comer­
ciales es muy escasa en el pars. El objetivo de este arti­
culo, por tanto, es presentar los hallazgos en distintos
parámetros reproductivos y económicos en programas
de inseminación controlados que dirigimos en la tempo­
rada 2003/2004.

MATERIALES Y MElOOOS

Para este trabajo, se toman los datos de odos los pro­
gramas de inseminación artificial que se diñg~er~ en
vacunos (85% de vaquillonas y 15% de vacas SJO cna al
pié) en estancias ganaderas entre Julio de 2003 y enero
de 2004. En la totalidad de estos esquemas se
sincronizaron los celos, pero los servicios fueron con
detección de celo previa (OC) o a tiempo fijo (TF), según
el predio. Los programas de lA con OC utilizados fueron
el de 10 días con inyección de prostaglandina (Pg) en el
día 6 a odos aquellos animales que no se alzaban hasta
ese momento, o el de 5 días, con detección de celos y
servicios por ese lapso I ego de la doble inyección de Pg
separadas por 11 a 14 días (Oay, 1984; ~allejas, 19~8;

ver Figura 1). La dosis de Pg para las vaqulllonas consIs­
tió en 400 mcg de delproslenate ó 250 mcg de
cloprostenol. En vacas adultas se usó el doble de esa
dosis. Aquellos vientres que no se detectaron en celo
durante el primer servicio recibieron. indistintamen~e de
su categorla, otra Inyección de Pg con las dOSIS de
vaquiUonas en el primer dra del repaso. La deteo:ión de
celo se realizó parando rodeo por más de 60 rrunutos,
dos veces por día, temprano en la mañana y a úl ima
hora de la tarde. Los animales detectados en celo en la
mañana se inseminaron en la tarde previo a la parada de
rodeo, mientras que aquellos detectados en la larde,_se
inseminaron después de la parada de rodeo de la mana·
na siguiente. El programa de lA a TF está esquematizad?
en la Figura 2 y consistió en la aplicación de un dispoSI­
tivo inlravaginal con 350 mg de acetato de

medroxiprogesterona (MAP) ó 1,6 9 de progesterona
natural y una inyección de 1 mg de benzoato de estradiol
(BdeE) en el dla -lO, retiro del dispositivo intravaginal e
Inyección de 400 mcg de delprostenale en el dia -3, in­
yección de 0,0084 mg de acetato de buserelina en la
tarde del dra -1, con servic os a todos los animales unas
15 horas después (día O). En todos aquellos programas
en los que hubo repaso con lA, la detección e insemina­
ción para el segundo servicio se realizó durante una se­
mana entre 17 y 24 dias después de aquel en que se
regis ró la mayor cantidad de animales servidos. La elec­
ción del programa reproductivo a implementar en cada
predio se tomó conjuntamente con cada prod~tor e~

'unción a la can!' ad de animales olertados para lOSeml­
nar, los objetivos particulares en el estableci . nto, la
disponibilidad de mano de obra y costos por animal. La
selección de animales para la lA fue realizada en cada
predio medlanle una palpación genital en la que se eva­
luó la presencia de estructuras ováricas y ellono uterino
(Zemjanis, 1980; Grunert y Berchtold, 1988). Solo aqueo
1I0s vientres clasificados como ciclando quedaban en el
esquema de inseminación, rechazándo aquellos anima·
les en anestro, preñados o presentando cualquier otra
patologia detectable por palpación rectal. Una vez selec­
cionados, los animales eran identifICados, y comenzaba
la inseminación en el programa de 10 días,.o se inyecta­
ba la primera dosis de Pg en el esquema de 5 dras, o se
colocaba el dispositivo intravaginal en las Inseminaciones
a TF. Los toros fueron seleccionados en conjunlo con los
productores, pero una muestra del semen a utilizar era
evaluada antes de comenzar los servicios a efectos de
garantizar un estándar mrnimo de calidad seminal. salvo
en un predio en que se presen ó el semen en pellets, en
odos los demás el semen es lNO embasado en pajuelas.
El oJ8gnóstico de gestación se realizó entre 30 y 48 dras
del último servicio median e ecogratra o palpación rectal.
En cada predio se registró la cantidad de animales re­
chazados para el servicio (y sus causas), la cantidad de
animales servidos en el primer servicio y en el repaso,
las tasas de concepción (cantidad de animales preñados!
servicios realizados) y de preñez total (cantidad de ani­
males preñados/total de animales aptos para ser servi­
dos), asi como los cos os incurridos en la Implementación
del programa. Para calcular los costos o ales incurridos
en cada programa. se oma en cuenta en odos los ca­
sos USS 31animal inseminado de honorarios profesiona­
les, se establece un costo promedio de las dosis de se­
men utilizadas de U$S 2,5, y el costo dellnseminador de
U$S 20ldia trabajado. No se toman en cuenta los costos
derivados del personal de la estancía que colaboró con
la lA.

RESULTADOS

Animales Seleccionados para la Inseminación
Un total de 4.021 vientres fueron presentados para la
revisación genital previa en 21 programas de lA en 20
establecimientos localizados en los departamentos de
Artlgas, Salto, Paysandú, Tacuarembó, Canelones y Ce­
rro Largo. En promedio para cada predio, solo el 71,8%
de los animales evaluados resultaron ciclando y fueron
aptos para el servicio; mientras que el 24,8% estaba en
aneslro. el 3,14% registraba una preñez detectable por
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palpación y el 0,22% presentaba alguna patologIa que
determinó su rechazo (ver Cuadro 1), cuando comenzó
la inseminación. En 12 de ros 21 programas se constató
al menos un animal preñado en esa revisación previa.
Los programas de lA con OC y a TF fueron 10 (con 2000
vientres aptos) y 11 (con 684 vientres aptos), respectiva­
mente.

Animales Servidos
En los sistemas de 10 dlas y de 5 dlas, en promedio el
80,6% fue detectado en celo e inseminado en el primer
servicio (rango: 72,5"10 a 92,9%, menor y mayor respues­
ta, respectivamente), mientras que el total de animales
servidos alcanzó el 90,9% cuando se toma en cuenta el
repaso (rango: 81,9% a 99,1%, menor y mayor respues­
ta, respectivamente). En promedio, un 9,1 % de los ani·
males que fueron considerados aptos por la revisación
preservicio no fueron detectados en celo y por tanto no
recibieron servicio (n=170). Un 36,4% (rango: 20,6% a
58,9%) de todos los animales que no quedaron preñados
en el primer servicio no fueron detectados en celo en el
repaso y por ende no tuvieron una segunda chance de
concebir. El 100% de los animales seleccionados reci­
bieron su servicio en los programas a TF, pero en aque­
llos que tuvieron repaso (7 de 11), también se constató
que un alto porcentaje de vientres que recibieron su pri­
mer servicio y resultaron vacios en el diagnóstico de ges­
tación (42,6% en promedio; rango: 20% a 61,4%), no
mostraron celo en el repaso.

Tasas de Concepción y Preñez
Las tasas de concepción y de preñez alcanzadas en esta
zafra pueden verse en el Cuadro 2. Aunque la tasa pro­
medio de concepción en el primer servicio tendió a ser
mejor en los programas con DC (64,9% vs 58,1 %, pro­
gramas OC y TF, respectivamente), la tasa de prenez
total fue similar (69,1% vs 66,6%, programas OC y TF,
respectivamente). En la Figura 3 se muestra los prome­
dios de preñez alcanzados por ambos sistemas. Debe
recordarse que en 4 de los 11 programas TF no hubo
repaso, por lo que la preñez final en estos casos se tomó
como igual a la preñez en el primer servicio. Finalmente,
la variación en la tasa de concepción encontrada entre
toros usados en un mismo programa fue notoria. La Fi­
gura 4 representa este hallazgo para aquellos progra­
mas con DC que utilizaron semen de dos o más
reproductores.

Costos
Los costos promedio por animal inseminado y por pre­
ñez alcanzada en los programas con detección de celo
fueron U$S 10,2 Y U$S 14,3; respectivamente. Estos
valores son entre 23% y 30% menores a aquellos costos
registrados para los programas a TF (ver Cuadro 2). La
relación de costos entre ambos programas está repre­
sentada en la Figura 5.

DISCUSION

La información publicada en Uruguay sobre los resulta­
dos de la implementación de programas de insemina·
ción artificial en predios comerciales es muy escasa, por
lo que dificilmente se pueden establecer comparaciones.
Un alto porcentaje de animales presentados para el ser­
vicio en esta temporada fueron rechazados debido prin­
cipalmente a que se consideró que estaban en aneslro
al inicio de la sincronización. Además de las pérdidas
derivadas de una menor población servida con toros su-

periores, se destaca el impacto negativo que tiene esta
limitante sobre el perfil de partos en el establecimiento,
en la cantidad de kilos de temeros destetados y en la
fertilidad en el próximo período de entere,' asf como en
los costos por animal inseminado y preñeces alcanza­
das debido a que los costos fijos deben absorverse por
menos cantidad de vientres. En promedio, uno de cada
diez animales considerados aptos para el servicio en los
programas con OC nunca se detectó en celo, por lo que
no tuvo oportunidad de ser inseminado. La cantidad de
animales que recibieron su primer servicio pero no se
detectaron en celo en el repaso y resultaron vaclos en el
diagnóstico de gestación, tanto en los programas con OC
como aquellos a TF, fue otra de las limitantes para alcan­
zar mejores pertormances reproductivas, identificadas en
esta temporada. SI esto fue una consecuencia de defi­
ciencias en la detección de celo, de animales que conci­
bieron en el primer servicio pero sufrieron muerte
embrionaria, de animales que no se lograron sincronizar
(en el caso de los TF). o de una sumatoria de estas cau­
sas, son aspectos que merecen una investigación más
profunda. Las variaciones encontradas entre predios en
cuanto a'las tasas de concepción pueden deberse a una

. gran cantidad de factores relacionados a la población de
hembras, al semen utilizado, a la técnica de insemina·
ción, o a aspectos ambientales. El estatus sanitario de
las vaquillonas inseminadas y del semen de los toros uti­
lizados en esta zafra puede es1ar eventualmente expli­
cando parte de la variación encontrada entre predios, o
entre toros en un mismo predIo. En este sentido,
Femández et al (2001) reportaron que las vaquillonas
seropositivas a Neospora caninumluvieron unos 12 puno
tos porcentuales menos de tasa de concepción a la inse­
minación que aquellas vaquillonas negativas. En este
excelente trabajo nacional, estos mismos autores indica­
ron una gran diferencia en la preñez alcanzada en la In­
seminación con un toro serológicamente positivo al
Herpesvirus Bovino I (IBA) a favor de aquellas vaqulllonas
que permanecieron negallvas durante el servicio en com­
paración con las vaquillonas que seroconvirtieron y re­
sultaron positivas. Las variaciones encontradas en la tasa
de concepción de diferentes toros usados en un mismo
predio, cuando el servicio se realizó al azar en la pobla­
ción de animales ofertados para la inseminación fueron
notorias en algunos de las inseminaciones (ver Figura
4). El efecto loro en los programas de inseminación arti­
ficial tiene, además de la sanidad, muchos otros factores
de variación, desde factores intrlnsicos d!3 la fertilidad
hasta aspectos de cantidad de espermatozoides viables
en la dosis inseminante (Sprott et al, 1997; Decuadro,
2002). Además de la calidad convencional del semen,
se ha reportado que toros portadores de una proteina
asociada a la fertilidad (FAA) en su plasma seminal al­
canzan mejores pertormances cuando son utilizados en
Al que aquellos que no tienen esta proteina (Sprott et al,
1997; Milis, 2002). En la mayorra de los casos de esta
temporada, los antecedentes de fertilidad para un toro
en particular y la relación entre la cantidad de esperma
por dosis y la tasa de concepción eran desconocidos.
Se han reportado (de Nava, 2001) diferencias Importan­
tes en las tasas de concepción entre toros en un mismo
servicio a TF. Las diferencias en la fertilidad de los toros
parecerfa ser más marcada en los programas a TF que
en aquellos con OC (A. Alberio, comunicación personal),
por lo que la información del comportamiento de los
reproductores en estos sistemas podría mejorar la per­
formance reproductiva de esta técnica. La tasa de con­
cepción promedio alcanzada en los programas con OC
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fue melar que aquella lograda en el TF. SIn embargo, el
porcentaje de animales preñados en el primer servicio
(cuando se refiere al total de animales aptos para la in­
seminación) fue mayor para el TF y el porcentaje de pre­
ñez final fue similar entre ambos sistemas, situandose
en promedio por debajo del 70%. El protocolo de Al a TF
utilizado en esta zalra en ganado de carne ha sido am­
pliamente implementado por nuestro equipo de trabajo
en vaquillonas Holanda obteniendose como rutina tasas
de concepción al primer servIcio que superan el 65% (de
Nava y Romero, datos no publicados). A pesar de la
menor performance encontrada en el ganado de carne
en esta zafra, es un protocolo que permite que una acepo
table cantidad de animales quede preñado el primer dra
del servicio, lo que impacta positivamente en la fertilidad
de los animales en un entore limitado y mejora la produc­
tividad del rodeo de cría (de Nava, 2001; Cutaia et al,
2003). Callejas el al (2003) indicaron que las vaquillonas
con presencia de cuerpo lúteo en el momento del inicío
de la sincronización tuvieron una mejor performance
reproductuva en dilerentes protocolos a TF que aquellas
que no lo tenfan, por lo que aún existen espacios para
mejorar los resultados de estos programas. No se cono·
ce información nacional respecto al eventual impacto del
estatus nutricional ni de la oferta en calidad y cantidad
de forraje, de las facilidades para el manejo del ganado,
del temperamento de los animales, del manejo de los
ganados cuando se los arrea para parar rodeo o en las
mangas, ni de las condiciones climáticas previas, duran·
te y posteriores al servicio, sobre la performance
reproductiva de los programas de inseminación artificial
en vacunos. La comparación entre los costos incurridos
en los dos sistemas de inseminación no es válida desde
que los programas a TF tuvieron siempre una menor can·
tidad de animales. Los costos por preñez alcanzada dis·
minuyen con una mayor cantidad de vientres en el pro­
grama y con una mejor performance reproductiva logra·
da en el mismo, y fue tan amplia como U$S 10,2 a U$S
25,8 para la zafra 2003-2004 evaluada en este trabajo.

CONCLUSIONES

La cantidad de animales rechazados en la revisación
preservicio, principalmente por anestro, los vientres que
nunca llegaron a recibir un servicio en las
sincronizaciones con OC a pesar de haber sido conside­
rados "aptos" en esa revisación. y los animales que reci­
bieron el 1er servicio pero no estaban preñados en el
diagnóstico de gestación y no fueron detectados en celo
en el repaso, estuvieron identificados como los principa­
les factores limitando la performance reproductiva en los
rodeos sometidos a un programa de Al en esta tempora­
da. Existió una gran variabilídad en las tasas de concep­
ción logradas en los diferentes predios debido a la gran
cantidad de factores que pueden estar influyendo en los
resultados reproductivos alcanzados con la Al. Es neceo
sario un mejor conocimiento de la nutrición y sanidad de
la población de vientres, de la fertilidad del semen utiliza­
do, asr como una mayor información sobre los distintos
aspectos del ambiente en que se manejan los animales
para alcanzar aun mejores resultados que los obtenidos
en esta zafra. La investigación nacional deberla apuntar
a generar esa información para nuestras condiciones.
No obstante estas observaciones y las instancias para
mejorar ya mencionadas, la metodología y los protoco­
los de Al descritos en este trabajo permiten lograr a nivel
de campo lasas de preñez que se aproximan al 70% de
la población en el programa de inseminación en los pri-

meros 30 dlas de la estación reproductiva, a un costo
moderado.
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FIGURA 1: Programas de detección de celos
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FIGURA 2: programa de inseminación a tiempo fijo
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FIGURA 3: Performance reproductiva en los programas de inseminación de
vacunos en 21 predios comerciales durante la zafra 03-04
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FIGURA 4: Tasas de concepción promedio y del toro con mejor y peor
comportamiento en programa de inseminación artificial con detección de

celo (zafra 2003-2004)
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FIGURA 5: Costos relativos por animal presentado al servicio en dos programas de
inseminación (ler servicio y repaso, base 100 vaquillonas).
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Cuadro 1: Porcentaje de animales aptos para el servicio, rechazados y causas de rechazos en 21 programas
de inseminación artificial.

Aptos Rechazos Causas de Rechazos

Anestro Preñez Otros

Promedio 71,8% 28,2% 24,8% 3,14% 0,22%

Rangos 32,4 a 100% Oa 67,5% °a 65,6% °a 14,4% Oa2%

Cuadro 2: Performance reproductiva promedio (con rangos) y costos incurridos en 21 programas de insemina­
ción artificial en predios comerciales durante la temporada 2003-2004.

Sincronizados con Programas con primer
Detección de celo servicio a tiempo fijo

Cantidad de Programas Evaluados 10 11

Total de Animales Seleccionados 2000 684

% de Concepción al 1er Servicio 64,9% 58,1 %
(55,5% a 73,6%) (43,4% a 79.2%)

% de Concepción al 2do Servicio 63,2% 47,7%
(52,4% a 76,6%) (33,3% a 73,5%)

% de Concepción Total 64,5% 57,5%
(55,5% a 68,7%) (43% a 75%)

Servicios/Concepción 1.55 1,75

% de Preñez de Animales Inseminados 76,9% 66,6%
(65,9% a 82,4%) (52,3% a 87,5%)

% de Preñez Total 69,1% 66,6%
(55,4% a 77,1%) (52,3% a 87,5%)

Costos/Animal Inseminado (U$S) 10,24 13,3
(8,1 a 12,4) (10,5 a 16,9)

CostoslPreñez (U$S) 14,28 20,3
(10,2 a 18,8) (17,3 a 25,8)


