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MOMENTO OPTIMO DE INSEMINACION

Por Benny Van Haande!:

Exigen varias teorias y edudios d
repecto dd tiempo Optimo de
inseminacion. Estos estudios se centran en
la optimizacion de lafertilidad y dd tamafio
de camada, minimizando, a mismo tiempo,
la mano de obray € nimero de dosis de
semen utilizades.  Diferentes tipos de
empresas pueden requerir diferentes tipos
de edrategia para optimizar la deteccion
de cdo segln sus  requerimientos
paticulares. Los clientes de Inseminacion
Artifidd pueden prefeair d minimizar d
nimero de doss de semen utilizadas
(Doble inseminacion como norma basica),
mientras que empresas integradoras  que
disponen de sus propios centros de
Inseminacion Artificid pueden optar por la
optimizacién de resultados.

En edta investigacion llevada a cabo con
cerdas destetadas de primer ciclo en la
Universdad de Alberta, se recogieron gran
cantidad de datos a respecto de los
tiempos de deteccion de cdo,
Insaminacion Artificid y ovulacion. Esta
informacion ofrece la oportunidad de
reevduar varias edrategias de deteccion
de cdo e Inseminacion Artificid dirigidas a
optimizar  momento de inseminacion vy,
condguientemente, maximizar la

fertilidad y d tamaiio de camada,
minimizando d mismo tiempo mano de
obray nimero de dosis.

Parece claro que estén diferencias en los
intervalos destete-celo (IDC) entre razas.
El acortamiento del IDC ha sido un criterio
de sdeccion a largo plazo en las liness
maternales Hypor. Dado que € IDC esta
corrdlacionado  negativamente con  la
duracién del celo, puede predecir que la
disminucion de IDC resultard en una
durecion dd cdo mas laga y que €
intervalo desde d inicio del cdo hadta la
ovulacion serd mayor. En consecuencia,
puede ser necesario revisar |os tiempos de
deteccion de cdo e inseminacion en
aquellas lineas que muestran de forma
condgente un IDC mas corto. Sin
embargo, de las diferentes edrategias
discutides en este Infohypor, exige un
protocolo que parece aplicable en la
mayoria de las dStuaciones y que puede
proporcionar importantes ahorros en mano
de obray dosis de semen, en comparacion
con protocolos en uso actuamente en
muchas explotaciones.



I ntroduccion.

Las daves para una Inseminacion Artificid
exitosa son: 1) la dncronizacion de la
inseminacion, 2) la deteccion de cdos, 3)
la cdidad dd semen vy, 4) un persond
entrenado y formado. Durante los Ultimos
afios, numerosos estudios, que examinan
edos cuatro factores clave, han sdo
redizadosy publicados.

Qué eslo que sabemos:

1- ElI intervalo &ptimo entre
inseminacion y ovulacion esta entre 0
y 24 horas antes de la ovulacion
(Soede, 1995).

2.- Hay una dta variabilidad entre cerdas
en lo referente d momento de ovulacion
con respecto a la duracion de celo, pero,
en generd, la ovulacion tiene lugar
aproximadamente en torno al 64-83%
deladuracion dd estro (Kemp, 1998).

3- La duracion de estro es
inver samente proporcional al intervalo
destete-celo (Kemp, 1998; Patterson,
2002). Por gemplo, cerdas con un IDC
corto tienden a tener celos mas largos que
cerdas con IDC prolongados.

4.- ldedmente, €l semen deberia tener
menos de 48 horas. Waberski (1994)

demostro que dmacenamientos dd semen
de 48 a 87 horas provocaban reducciones
sgnificativas de la tasa de fertilizacion del

80 a 54%, incluso en cerdas inseminadas
entre las 12-24 horas antes de la
ovulacion.

5.- Dado que celos prolongadosindican
ovulaciones tardias, las cerdas
deberian ser inseminadas s todavia
muestran un reflgjo de quietud fuerte.

6.- Un buen mangjo es la clave para €
éxito y tanto la seleccion del personal
COmMo un entrenamiento extenso son
esenciales (Burke, 1999).
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Figura 1. Tasa de fertilidad en funcion de los
diferentes intervalos entre ovulacion e
inseminacién y el tempo de almacenamiento
del semen

Protocol o experimental

En un reciente experimento dirigido por €
Centro de Investigacidn y tecnologia de la
Universdad de Alberta, 32 hibridas F1
(LWXLR) primiparas, fueron asignadas
parala prueba.

Después del destete, las cerdas fueron
aojadas individuadmente y desde € tercer
dia postdestete fueron receladas durante 5
minutos dos veces d dia, alas 8:00 am. y
a las 4:.00 p.m., gproximadamente, con
verracos maduros, resultando periodos
entrerecelasde 8y 16 horas.



El inico de cdo fue regisrado como €
primer momento en que la cerda muestra
e reflgo de inmovilidad en respuetta a la
presion dorsal practicada por un operario,
en presencia de un verraco. Las cerdas
seguirdn sendo receladas hagta d find de
cdo, para determinar la duracion de
mismo.

S d celo fue detectado por la tarde, las
cerdas se cubrieron a las 16, 40 y 64
horas del comienzo de mismo. Por €
contrario, § & ceo se detectd por la
mafiana, las cerdas fueron cubiertas a las
8, 32 y 56 horas de la deteccion. Las
cerdas fueron cubiertas durante @ tiempo
que presentaron reflgo de inmovilidad.
Las cerdas no se cubrieron 9 € celo no
era fuete y la cubricion previa fue
redizada con un reflgo de inmovilidad
correcto.

La duracion ddl celo se determinacomo €

tiempo transcurrido entre la mitad de

periodo entre la primera deteccidn de celo
y & momento previo en que no e detecta,
y la mitad dd periodo entre la dltima
deteccion de cdo y d subsiguiente
momento en que se dgja de detectar.

Se redizaon mediciones en ovaio
derecho  mediante untrasonidos. Se
llevaron a cabo cada 8 horas, comenzando
las mismas 24 horas después de
comenzado € estro hasta que la ovulacion
fue detectada. EI momento de ovulacion
fue registrado como la mitad del periodo
entre la Ultima deteccion de foliculos y su
subsiguiente desaparicion.
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Resultados.

Los resultados dd presente experimento
confirman resultados previos de otros
experimentos (Soede, 1995; Patterson,
2002): hay una correlacion negativa entre
e intervalo destete-cdlo y la duracion del
cedo, (Figura 2) y hay una correacion
podtiva entre la duracion dd cdo y ©
momento de ovulacion (Figura 3).
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Figura 2. Relacién entre el intervalo destete
celoyladuracién del estro.

=
S o
3 S 100,0
T ©
§ T
82 2 500 M
s~
S % 0,0 T |
z 3
o 0,0 50,0 100,0
Duracion del celo (h)

Figura 3. Relacion entre la duracion del estro
y el momento de la ovulacién con respecto al
comienzo del mismo.

La figura 4 iludra los datos redes
recogidos durantre la prueba (ver leyenda
para interpretar las figuras). La duracion
del estro vario entre 26 y 72 horas y la
ovulacion tuvo lugar entred 52y 129% de
la duracion del celo. Retrasdndola sblo 8 0
16 horas después de la primera deteccién
de celo, cuando se recela dos veces d dia,
la primera inseminacion tendra lugar fuera



del periodo preferente de inseminacion (24
horas antes de la ovulacion) en
précticamente todos los casos. Por o
tanto, nuestra primera recomendacion
es que la primera inseminacion se
retrase en éstas cerdas.

Deteccion de celo dos veces al dia (08:00 v 16:00)
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Figura 4Duracién
del estro, momento
de ovulacion e |.A.
en cerdas de primer
ciclo, receladas dos
veces al dia.

Momento de owulacion

Periodo de fertilidad “ Gptima ”
Periodo de fertilidad “ buena

Protocolos de | nseminacion Artificial.

Empleando los datos acumulados en estas
pruebas, hemos pronosticado la duracion
dd celo, d momento de laovulacion y los
periodos de buena fertilidad (12-24 horas

antes de la ovulacion) y de Optima
fertilidad (0-12 horas), bgo distintos
protocolos de receainseminacion. Las
sguientes poshilidades de coordinacion
recelalinseminacion serén andizades:

Opcion 1. Receda dos veces d dia
(@am./p.m.). Tras la deteccion de celo,
retrasamos la 1LA. 24 horas, luego
cubrimos a las cerdas cada mafianay tarde
hasta dgar de detectar celo (Figura5).

Opcion  2: Recea dos veces d dia
(@am./p.m.). Tras la deteccion de celo,
refrasamos 24 horas la primera
inseminacion, luego cubrimos cada 24
horas hasta la desgparicion dd ceo
(Figura 6).

Opcion 3. Recdaunavez d dia (am.).
Tras |la deteccion del cdo, inseminamos la
cerda (0 horas), después cubrimos cada
mafiana ( intervalos de 24 horas) hagta la
desaparicion dd celo (Figura 7).

Opcion 3b: Recda por la mafiana, |.A.
por la tarde. Tras b deteccion del celo,
retrasamos la |.A. hadta la tarde (8 h),
luego cubrimos cada tarde a intervaos de
24 horas hasta e fin del cdlo (Figura 8).

Opciéon 4. Recdaunavez d dia (am.).
Tras la deteccion dd celo, retrasamos la
inseminacion hadta la mafiana sguiente (24
h), luego cubrimos cada mafiana
(intervalos de 24 horas) haesta € fin de
cdo (Figura9).

Opcion  4b:  Recda por la tarde,
inseminacion la mafiena squiente. Tras la
deteccion del celo por latarde, retrasamos
la inseminacion hegta la mafiana siguiente,




luego cubrimos cada mafiana ( intervalos
de 24 h) hastad fin del celo (Figura 10).
Por la duracion del estro, porque en
nuestra prueba la comprobacion dd celo
s rediz6 d menos dos veces d dig,
podemos predecir cuando la cerda habria
edado en cdo segin @ programa de
recdas pefilado en las opciones. Por
gemplo, S detectamos una cerdaen celo a
las 16:00 con € protocolo de dos recelas
a dia, con d sgema de unarecda d dia,
habriamos detectado a esa cerdaen celo a
la maiam dguiente (0800 de dia
sguiente).

El momento de ovulacion, ilustrado como
una linea negra sencilla, se ha cdculado
usando la ecuacion de regresidon de la
figura 3 (momento de ovulacion = 0.42x +
22.69; R°=0.26; r =051). Esto nos
proporciona solo una gproximacion d
momento de ovulacidn, ya que éste varia
entre cerdas, paa iludralo en las
proximes figuras, una barra negra indicara
la variacion en d momento de ovulacion
(momento de ovulacion caculado +/- 12.5
horas).

Soede (1995) indico que € intervao
Optimo entre la ovulacion y lainseminacion
esa entre las 0 y 24 horas antes de la
ovulacion, lo indicaremos con las barras
con franjas verticdes y diagonades. De
todas formas, ya que factores de la cerda
como su ciclo o laraza, factores del semen
como su cdidad o d nimero de cdulas
esperméticas (Waberski 1994), tiempo de
admacenamiento, conservecion liquida o
congelada o d tipo de diluyente usado
pueden acortar € periodo éptimo entre
inseminacion y ovulacion, hemos indicado
e “periodo ¢ptimo” de fetilizacion en
torno a las 12 horas anteriores a la
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ovulacion, ilustrado como la barra con
franjas verticaes.

Opcion 1

Como muestra la figura 5, cuando se
recela dos veces d dia, demorarse en la
ILA. 24 horas es aceptable, y evita
insemineciones tempranas que S que
ocurren cuando nos retrasamos solo 8 y
16 horas como ilugtra la figura 4. Ademas,
lal.A. aintervalos de 8 y 16 horas no es
necesaria, porque tanto la inseminacion
previa como la posterior seran suficientes
para asegurarse de que la cerda fue
inseminada en la ventana de 24 horas. De
este modo, inseminaciones mostradas con
e smbolo de prohibicion deberian
consderarse superfluas.

Opcién 1
Recela dos veces al dia (08:00 y 16:00)
I1.A. 24, 36,48, 60

Deteccién por la Tarde

24.0 hr I
38.4 hr I

48 hr

64 hr

%—@
72 hr

3 2
Detecci6n por la Mafiana

24.0 hr I
38.4 hr I

¢ a—rt 3
Ty 1t g1 1




Figura 5. Duracion del celo, momento de
ovulacién, momento de |.A. en cerdas de primer
ciclo receladas dos veces al dia.

Una sola precaucion: s la duracion del
estro es de 24 horas 0 menes, retrasar la
I.A. 24 horas puede provocar que la cerda
no sea cubierta. Este es e caso de cerdas
con IDC cortos (ver figura 3), con las
cuales seria necesario revisar € protocolo.

Opcidn 2

En la Figura 6 mostramos d resultado
cuando son diminadas las inseminaciones
superfluas, con I.A. cada 24 horas. Con
detecciones de celo dos veces d dia, y
con l.A. alas 24, 48 'y 72 horas después
de detectado € estro, nos aseguramos de
gue la mayor parte de las cerdas son
cubiertas dentro dd intervalo déptimo de
inseminacion. Al igud que en la Figura 5,
una pequefia proporcion de cerdas que no
estuvieran en cdo a las 24 horas podrian
Nno ser cubiertas.

Opcidn 2

Recela dos veces al dia(08:00 y 16:00)

Deteccion A.M. o P.M.
1.A. 24, 48, 72 h

o

457h

o %:%_ i
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Figura 6. Duracion del estro, momento de
owvulacion y momento de [.A. en cerdas de
primera paridad receladas dos veces al dia

Opcidn 3

Para optimizar € empleo de la mano de
obra, la deteccion de cdo y la LA
redizadas una vez al dia podrian ser
deseables. Como muestra la Figura 7,
recdar una vez d dia e insemina d
detectar @ estro (0 horas), y cada 24
horas mientras que la cerda muestre €
reflgo de quietud, puede ser aceptable. Es
importante destacar que € estro aparente
detectado serd més corto cuando se
redliza la deteccion de cdo una vez d dia
en comparacion con detecciones dos
veces d dia Esto ocurre porque €
intervalo entre recdas se incrementa. De
todas formas, ya que € intervao correcto
entre ovulacion e inseminacion es de 24
horas, cada cerda deberia ser cubierta
durante e periodo éptimo.

Opcion 3
Recela una vez al dia (mafianas)
1.A. 0.24.48.72 h

Deteccién A.M.
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Figura 7. Duracion del celo, momentos de
ovulacion e I.A. en cerdas de primer ciclo con
recela unavezal dia.

Opcidén 3b

S combinamos la deteccion de celo por la
mafiana con la |.A. la tarde dguiente y
luego cada 24 horas, la sincronizacion de
la ILA. podria parecer incluso meor
(Figura 8). Los beneficios de ege
protocolo son: 1) ya que larecday las
inseminaciones  estdn  separades, €
persona puede centrarse en una tarea
cada vez (recdas por las mafianas,
cubriciones por las tardes); 2) después de
las recelas de la mafiana, @ persona puede
preparar  con mayor precison las
cubriciones de la tarde (distribuciéon de
tiempo, nUmero de botellas de semen
necesarias), y 3) retrasar 8 horas la
primera inseminacion puede tener como
consecuencia, especidmente en cerdas
con edros cortos, que la inseminacion
tenga lugar en d periodo de cubricion
“Gptima” 0 “bueno”.

Figura 8. Duracién del estro, momentos de
ovulaciony del.A. en cerdas de primer ciclo con
recelaunavez a dia.

Opcidén 4

Como muedtrala Figura 9, no es desedble
retrasar lainseminacion 24 horas cuando la
deteccion de celo serediza s0lo unavez d

dia Una gran proporcion de cerdas no

seria cubierta porque la duracion del estro
“detectado” podria ser sdlo de 24 horas,

con lo que la cerda podria no estar en celo
para ser cubierta.

Opcién 4
Deteccion de celo una vez al dia (mafiana)

1.A. 24, 48, 72

Deteccién por la mafiana

Option 3b
Deteccion de celo una vez al dia (a.m.)
1.A. 8, 32, 56

Deteccion A.M.

24.0 hr |
48 hr |
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Figura 9. Duracion del estro, momentos de
ovulacién y de cubricién, en cerdas de primer
ciclo receladas una vez al dia.

Opcion 4b

Sin embargo, es posible mejorar la opcion
4. S recelamos una vez d dia por la tarde
y cubrimos la mafiana Sguiente y luego
cada 24 horas mientras la cerda muesire




reflgo de inmovilidad, obtenemos un
protocolo muy cercano d ided (Figura
10). De nuevo, los beneficios serian: 1) la
separacion entre recelay cubricion permite
al persond centrarse en una tarea cada
vez, 2) después de larecdlade latarde,
persona puede preparar con mayor
cuidado las cubriciones de la mafiana; 3)
retrasar la primera I.A. 16 horas puede
permitir, sobre todo en cerdas con estros
cortos, que lainseminacion coincida con €
periodo “Optimo” de cubricidn;, y 4)
reduce e nimero de cerdas que quedarian
sn cubrir por su corto celo, en
comparacion con laopcion 4.

De todas formas, una proporcion de
cerdas podria todavia quedar sin cubrir ya
que la duracion del estro “ detectado” seria
menor de 24 horas, en consecuencia,
agunas cerdas no presentarian € reflgo de
inmovilidad para s cubietas. Un
protocolo revisado deberia usarse para
estas cerdas.

OQun4o
Ura recsh d dia (o)
1A 164064 h

Detecdn pm.; LA am.
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Figura 10. Duracion del estro, momento de
ovulacion y de inseminacion, en cerdas de
primer ciclo receladas una vezal dia.

Comparacion de las digintas
estrategias

La Tabla 1 compara las diferentes
edtrategias de sincronizacion entre larecela
y la inseminacion y sus consecuencias
sobre € IDC y la duracion dd estro. El

intervalo  dedtete-cubricion tiende a
aumentar en protocol os con una deteccion
de cdo a dia en comparacién con
Sistemas con dos detecciones d dia. Esto
ocurre porgue una sola deteccion d diaes
menos exacta, con 24 horas de intervao
entre dos recelas. Por la misma razon, la
duracién aparente del estro detectado,
decrece en los sstemas con unarecda d

dia en comparacion con los de dos recelas
d dia

Deteccion Duracién
Protocolo Celo IDC Celo
Estudio Dos 51 511

Opcién 1 Dos 55 50.5
Opcién 2 Dos 55 50.5
Opcién 3 Una 5.9 45.8
Opcion 4 Una 59 45.8

Tabla 1. Comparacién de las distintas
estrategias de cubricién y frecuencia de las
recelas, IDCy duracién del estro.

La Tabla 2 compara las didintas
edtrategias de cubricion y deteccion de
celo y sus consecuencias en € promedio




dd nimero de inseminaciones y € nlmero
de cerdas que reciben 0, 1, 2, 30 4 |.A.
En nuestro estudio, cuando la deteccidn de
celo ocurre dos veces d diay la primera
inseminacion tiene lugar 12 horas después
de la deteccidn del estro, todas las cerdas
recben d menos una inseminacidn
(22%0).Sin embargo, cuando larecelatiene
lugar dos veces d diay laprimeral A. 2
retrasa 24 horas desde que se detecta €

estro, & 6% de las cerdas podria quedar
sn cubrir.

Comparando las opciones 3 y 4
observamos que la deteccion de celo una
vez d dia sdlo es aceptable 5 las cerdas se
cubren inmediatamente de la deteccion del
estro y cada 24 horas. Retrasar lal.A. 24
horas podria tener como resultado un 22%
de cerdas sin cubrir (Opcidn 4).

S bien la Opcion 3b no se diferenciade la
Opcion 3 en términos de promedio de
ndmero de inseminaciones, hay mas cerdas
cubiertas dentro del periodo “6ptimo” de
LA,

La Opcidn 4b es superior alaOpcidn 4 ya
gue reduce drésticamente e porcentgje de
cerdas que no reciben a menos una
inseminacion (de 22% a 3%), y permite
incrementar & nimero de cerdas cubiertas
en los periodos de inseminacion “dptimo”
y “bueno”.
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(22) (66) (13)
7 21 4

Opcién 19 0 (-)
3b : - (22) (66) (13) -
7 21 4 0 0
Opcion4 0.9 (22
) (66) (13)
Opcién 1 16 14 1 0
1.4
1 (3 (50 (49 (3

Protocolo (porcentage) de|l.A./cerda
LA Ox 1x 2X 3x 4x
Estudio 19 0 7 21 4 0
(22) (66) (13) -
Opcién1 21 2 5 16 5 4
(6) (16) (50) (16) (13)
.. 2 21 9 0 0
Opcion2 1.2
(6) (66) (28) - -
Opci6n3 1.9 0 7 21 4 0

Tabla 2. Comparacion de las distintas
estrategias de cubricion y el nimero de
inseminaciones que cada cerda recibe.

Conclusiones

Nota: Los protocolos de deteccion de
celo/l.A.  perfilados son sblo una
prediccion de lo que podria ocurrir
basandonos en los datos previos
recogidos. Estos protocolos no han sido
probados en granja.

Mediante & examen de los digintos
protocolos de deteccion de ceo/l.A., en
nuestra opinidn, creemos que tanto la
opcion 3b como la 4b parecen mostrar ser
las més efectivas. Las circundancias y
necesdades individudes de cada granja
deben ser tenidas en consideracion para
excoger € protocolo a implementar.
Algunos puntos importantes a tener en
cuenta son:

1) Debemos ser cautos, con cualquier
protocolo que escojamos y para
conseguir tasas Optimas de
fertilizacion, prefiez y tamaiio de
camada, los sguientes puntos son
esencialesy deben ser observados:

-Una buena deteccion de celo
es absolutamente necesaria
-Un buen mango eslaclave.
-Laedad del semen escritica
-Las cedas deben s
cubiertas mentras muesiren un
reflgo deinmovilided fuerte.




2)

3)

4)

5

Todas las cerdas deberian ser
cubiertas durante todo d tiempo
en que exhiban un reflgo de
inmovilidad fuerte; un protocolo de
LA, no deberia edipular un
nimero de inseminaciones
méximo. Por egemplo, en la
Opcidén 4b, s una ceda eda
todavia en celo 24 horas después
de la segunda I.A. deberia recibir
una tercera dosis. Ya que celos
largos indican ovulaciones tardias,
la tercera doss puede ser
necesrtia para una  Optima
sincronizacion de lainseminacion.
Al contrario, § una cerda no
presenta un cdo fuete en la
segunda 1.A. después de recibir
s0lo una inseminacion, no deberia
ser forzada arecibir otradoss. Ya
que celos cortos nos indicarian
ovulaciones tempranas, la primera
doss es probable que coincida
con € momento Optimo de
inseminacion.

La dnoonizacion de  la
inseminacion  es  completamente
dependiente del programa de
deteccion de celos adoptado en la
granja. La insaminacion a la
deteccion del estro es necesaria
cuando larecelay la I.A. ocurren
d mismo tiempo una vez d dia
(Opcion 3). No obgtante, s se
adoptase la Opcion 3b o la 4b
puede no ser necesario inseminar a
la primera deteccion del estro.
Incluso s se adoptara en granjaun
protocolo de I.A. particular, con la
debida experiencia,  persond en
granja podria confeccionar un
protocolo a medida a conocer las
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necesdades individudes de la
cerda. Por gemplo, sabemos que
cerdas con un IDC > de 6 dias
tendran probablemente una corta
duracion de estro, por lo tanto
puede ser adoptado un protocolo
modificado, cualquier cerda con
un IDC mayor o igual de 6 dias
serd inseminada inmediatamente
después de la deteccion del celo.

6) Para estos diferentes protocolos
no tenemos un caculo de la tasa
de patos o del tamaiio de la
camada. Pero ya que sabemos que
la tasa de partos, la tasa de
concepcion y @ tamafio de la
camada son maximizados por la
inseminacion en d periodo Optimo
y por @ uso de semen de menos
de 2 dias, podemos anticipar una
mejoria en & tamafio de camaday
tasa de partos. Todo esto
asumiendo que los otros factores
que contribuyen ala tasa de partos
y d tamaio de la camada son
satisfactorios  (duracion  de la
lactacion, genética, medio
ambiente, etc).

José Angel Pedrido
(Servicio Técnico Hypor, mayo 2004)
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