CONFERENCIAS

Caracteristicas del semen de relevancia para la
Inseminacién Artificial a Tiempo Fijo

J. C. Dalton

Resumen

Los productores de ganado bovino de razas de carne y de leche que utilizan IATF estdn interesados en identifi-
car los toros mds fértiles. Lamentablemente, aunque los investigadores vy los clinicos han intentado durante déca-
das desarrollar técnicas para predecir con precision la fertilidad de una muestra de semen, el objetivo no se ha
alcanzado. A pesar de la variedad de herramientas disponibles en la actualidad para evaluar el semen vy estimar
la fertilidad relativa, esta actividad sigue siendo una ciencia imperfecta.

Asi que, icudles son las caracteristicas del semen que son relevantes para inseminacién artificial? En la prdcti-
ca, todos los productores deben:

- Comprar semen de centros de IA reconocidos, ya que se sabe que el procesamiento del semen para la crio-
conservacion puede influir en la fertilidad, tal como se determina por el porcentaje de motilidad y acrosomas
intactos después de la descongelacion.

- Minimizar el riesgo asociado a deficiencias seminales no compensables utilizando semen de centros de 1A en
los cuales la determinacién de la morfologia espermdtica es una parte rutinaria del proceso de evaluacion, per-
mitiendo ast identificar los toros con problemas.

Ademds, es importante reconocer que la IATF puede magnificar las diferencias en la fertilidad del toro a medi-
da que el intervalo de tiempo desde la IA a la ovulacién aumenta.

Podria esperarse que la magnitud de las diferencias en fertilidad entre toros se minimice cuando el protocolo de
sincronizacién controla con precision el momento de la IATF en relacién con el momento de la ovulacion.

La IA deberia ocurrir lo suficientemente cerca de la ovulacién como para maximizar el acceso de los esperma-
tozoides al ovocito, pero no demasiado tarde como para tener un ovocito envejecido esperando la llegada del
espermatozoide al sitio de la fertilizacién en el oviducto.

La identificacién de toros AAF (antigeno asociado a la fertilidad) positivos y negativos no tuvo éxito como méto-
do para evaluar la fertilidad potencial de los toros que se utilizaran en la IATE

Introduccién argumentan que si bien los investigadores y los cli-

Los productores de ganado bovino de razas de  nicos han intentado durante décadas "desarrollar
carne y de leche que utilizan los programas de IA a  técnicas para predecir con precision la fertilidad de
tiempo fijo (IATF) en cualquier parte del mundo  una muestra de semen de un macho individual, el
estan interesados en la identificacién de los toros  objetivo no se ha logrado". Lamentablemente, en
mas fértiles para la IATE Amann y Hammerstedt® 2013, esta afirmacion sigue siendo cierta.

(1) Profesor y especialista en extensién en ganado lechero. Universidad de Idaho, Caldwell, Idaho, EE.UU.
Conferencia dictada en el X Simposio Internacional de Reproduccién Animal (IRAC), Cérdoba, 4 al 6 de julio de 2013.
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Actualmente se conocen algunos de los atribu-
tos del semen que son necesarios para la fertiliza-
cién (Tabla 1), pero otros siguen siendo descono-
cidos. Para complicar la situacion, tal como des-
cribe Rodriguez-Martinez “; "la eyaculacién en
los toros es heterogénea, y no todos los esperma-
tozoides tienen todos los atributos necesarios para
la fertilizacién". Ademas, los atributos necesarios
para la fertilizacién sin duda varfan si se utiliza
servicio natural o IA (incluso, en funcién del sitio
de descarga del semen), si se utiliza la sincroniza-
cién de la ovulacién e IATE y de factores depen-
dientes de la hembra.

Tabla 1. Atributos del esperma necesarios para la
fertilizacion.®

Morfologia "aceptable"

Metabolismo para la produccién de energia
Motilidad progresiva

Capacidad de motilidad hiperactiva

Estabilizacion del plasma y los lipidos de la membrana
acrosémica

Enzimas acrosémicas

Integridad de la cromatina

() Lista parcial adaptada de Amann y Hammerstedt ®.

{Qué caracteristicas del semen son relevantes
para la IATF? Probablemente sean relevantes
numerosas caracteristicas conocidas y desconoci-
das, sin embargo, limitaremos la discusién a 1) la
calidad del semen, tanto rasgos compensables y
no compensables, 2) el antigeno asociado a la fer-
tilidad, y 3) la fertilidad del toro y momento de la
IA en relacién con la ovulacion.

La calidad del semen vy las barreras para
el transporte espermatico

La poblacién de espermatozoides que llega al
sitio de la fertilizacién (oviducto en la unién
istmo-ampular) se encuentra mds enriquecida en
cuanto a viabilidad y morfologia normal que los
espermatozoides inseminados *’. A pesar de que
los espermatozoides morfolégicamente anormales
se han asociado con subfertilidad y esterilidad
durante muchos afios *****”| ahora se sabe que los
espermatozoides con cabezas clasicamente defor-
mes no atraviesan las barreras del aparato repro-
ductor femenino ni participan en la fertilizacion
en base a los datos sobre los espermatozoides acce-
sorios obtenidos de los 6vulos y los embriones “0.

Las barreras conocidas al transporte de los
espermatozoides en la vaca incluyen el complejo
cérvix-tapén mucoso “” y el ttero “?. Numerosos
investigadores han dilucidado la relacion entre las
barreras para el transporte de espermatozoides y
anormalidades morfoldgicas especificas. En la
vaca, el complejo cérvix-tapén mucoso es una
barrera para colas y cabezas anormales ®”. La zona
peldcida del 6vulo, sin embargo, puede ser la
barrera mas formidable para la participacién en la
fertilizacion de espermatozoides viables morfolé-
gicamente anormales Y. Adem4s, se ha informa-
do que los espermatozoides con acrosomas anor-
males tienen deteriorada su capacidad para unir-
se al 6vulo in vitro y fracasan al intentar penetrar

69, Por tltimo, se determind

en la zona peltcida
que espermatozoides aparentemente normales,
con un alto porcentaje de acrosomas anormales,
son deficientes y que el desarrollo embrionario
posterior a la fertilizacién con semen aparente-
mente normal, también se vio afectado ©*.

Setchell y col. ® informaron sobre la evidencia
de una relacién entre la reduccién del desarrollo
embrionario y espermatozoides con morfologia
aparentemente normal en un eyaculado de ratén.
El rendimiento reproductivo alterado de semen
aparentemente normal en un eyaculado anormal
de toros y ratones °"**
mante de que la "morfologia normal" puede ser
similar a la parte visible de un iceberg que perju-
dica la reproduccion.

) proporciona evidencia alar-

La calidad del semen

Brevemente, las deficiencias en la calidad del
semen se pueden clasificar en dos categorfas:
"compensables" y "no compensables" *. Los rasgos
compensables de la calidad del semen se refieren a
la capacidad de los espermatozoides inseminados
no sélo para alcanzar el ovocito, sino también para
ligarse a él y penetrar la zona peldcida, e iniciar el
bloqueo de la polispermia. Las deficiencias del
semen que se pueden superar o minimizar median-
te el aumento de la dosis de espermatozoides se
consideran compensables. Los centros serios de [A
ajustan la dosis para IA en forma habitual cuando
se conocen las deficiencias compensables.

Los rasgos no compensables de la calidad del
semen se relacionan con la competencia de los
espermatozoides fertilizantes para completar el
proceso de fertilizacién y mantener el desarrollo
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embrionario temprano. Las deficiencias del semen
que dan como resultado una supresién de la ferti-
lidad sea cual fuere la dosis de espermatozoides
son consideradas no compensables. Los toros con
semen que presenta niveles inaceptables de esper-
matozoides anormales suelen ser la principal fuen-
te de rasgos no compensables. Los centros serios
de IA, sin embargo, no procesarin semen con
niveles inaceptables de espermatozoides anorma-
les. En la practica, el impacto de las caracteristicas
seminales no compensables puede ser alto cuando
se utilizan toros con servicio natural que no han
sido sometidos a una evaluacién reproductiva y
cuando se utiliza semen recolectado a campo e
instalaciones de congelacién no acreditadas.

Se han relacionado los espermatozoides con
morfologia microscopica normal, pero con croma-
tina defectuosa, con casos de subfertilidad en el
macho durante mas de 40 afios "*, y es probable
que éste sea un rasgo seminal no compensable .
Evenson y col. "” desarrollaron una prueba para
determinar la estructura de la cromatina.
Revelaron una fuerte asociacién positiva entre la
fertilidad heterospérmica en toros (sobre la base
de marcadores genéticos al nacimiento) y la esta-
bilidad del ADN del espermatozoide a la desnatu-
ralizacién con 4cido **”. Urtilizando esta misma
prueba y semen criopreservado en un estudio en
el que los toros recibieron una agresién térmica
(48-h aislamiento escrotal; 55), Karabinus y col.
@ informaron que el semen eyaculado antes del
aislamiento escrotal tenia ADN maés estable que
el esperma eyaculado después del aislamiento
escrotal (en el cual también era evidente la pre-
sencia de espermatozoides anormales). Acevedo y
col. ¥ también usaron una injuria escrotal duran-
te 48 horas en toros Holando y modificaron la
estructura de la cromatina, de modo que la esta-
bilidad del ADN de los espermatozoides frente a
la desnaturalizacién 4cida podia ser evaluada en
el mismo esperma que se analizaba morfolégica-
mente. Acevedo y col. " informaron que la vul-
nerabilidad del ADN del espermatozoide a la des-
naturalizacién 4cida se encuentra asociada positi-
vamente con espermatozoides de forma anormal y
se extiende también a espermatozoides con forma
normal en muestras anormales. Beletti y col. © uti-
lizaron el analisis de imdgenes de computacién de
frotis de espermatozoides tefidos con azul de
toluidina e informaron que los espermatozoides

con anomalfas en la cromatina no necesariamen-
te tienen morfologfa anormal de la cabeza del
espermatozoide. En conjunto, estos resultados
proporcionan evidencia de que el dafio a la inte-
gridad de la cromatina se extiende mas all4 de la
morfologfa espermética anormal y alcanza a los
espermatozoides con morfologia aparentemente
normal. Aunque la seleccién del esperma por
parte de la hembra parece fuerte, segin la forma
y motilidad de los espermatozoides, es evidente
que no se produce la exclusién total de acceso al
ovocito de espermatozoides incompetentes.

{Cémo podria la estabilidad de la cromatina
afectar la fertilidad? Sakkas y col. ®* especularon
que defectos durante el empaquetado del ADN y
la condensacién de la cromatina de los esperma-
tozoides durante la espermiogénesis darfan como
resultado la inestabilidad del ADN en los hom-
bres subfértiles. Especificamente, se cree que las
limitaciones en los puentes disulfuro esenciales
para la condensacién del ADN en el ndcleo del
espermatozoide son la fuente de la inestabilidad.
La misma condensacién del ADN que se produce
en el testiculo durante la espermatogénesis debe
revertirse (es decir, descondensacién) en el 6vulo
después de la fertilizacién, dando como resultado
la restauracion del ADN 2N del embrién.

La descondensacion del ntcleo del espermato-
zoide y el desarrollo del prontcleo masculino debe
producirse de una manera oportuna para que el
embrién se desarrolle y genere una sefal para el
reconocimiento materno de la prefiez. Walters y
col. ® compararon el desarrollo pronuclear des-
pués de FIV en semen recogido antes y después
del aislamiento escrotal en toros Bos taurus, y
concluyeron que la maduracién normal de los
espermatozoides es interrumpida durante el aisla-
miento escrotal, como lo demuestra la falta de
descondensacién después de la penetracion del
ovocito. Los resultados de Walters y col. ®® confir-
man los resultados anteriores de Eid y col. * que
observaron que las tasas de clivaje tempranas in
vitro estaban reducidas debido a formacion retar-
dada del pronicleo cuando se usaba semen de
toros de baja fertilidad. En conjunto, parece que
el factor limitante aparente es la descondensacién
del nicleo del espermatozoide. Por dltimo, tal
como informaron Walters y col. ®?, el impacto del
espermatozoide morfolégicamente anormal se
produjo antes del clivaje durante las primeras eta-
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pas de la fertilizacién. Por lo tanto, la alteracién
de la estabilidad de la cromatina se considera un
rasgo seminal no compensable, y ciertamente
digna de investigacion futura.

En contraste con la discusién anterior de
espermatozoides con morfologia microscopica
normal, los espermatozoides muy deformados no
aparecen como esperma accesorio ‘Y, y por lo
tanto se cree que no son capaces de atravesar las
barreras del tracto reproductivo femenino. En
consecuencia, la presencia de espermatozoides
muy deformados en una muestra de semen nor-
mal en otros aspectos, se considera un rasgo semi-
nal compensable. La alteracién progresiva de la
motilidad del espermatozoide puede ser una de las
razones para la exclusién de estos espermatozoi-
des, tal como informaron Dresdner y Katz"?, que
comprobaron que incluso pequefias diferencias
geométricas en la morfologia de la cabeza de los
espermatozoides pueden causar grandes diferen-
cias en la motilidad del esperma.

Los rasgos seminales compensables no pueden
explicarse completamente en base a la morfologia
y las mediciones actuales de viabilidad in vitro. Los
toros cuyos espermatozoides sean capaces de
acceder al ovocito in vivo en una dosis baja de
inseminacion en base a datos de la fertilidad " o
el nimero de espermatozoides accesorios por
embrién (6vulos) ¥ pueden diferir del semen de
otros toros en cuanto a los patrones de motilidad
espermética o modificaciones superficiales de los
espermatozoides importantes para el reconoci-
miento de los ovocitos, la unién y la penetracion.
Por ejemplo, se cree que la motilidad hiperactiva-
da es critica para la fertilizacién exitosa, ya que
permite a los espermatozoides desprenderse del
epitelio del oviducto después de la colonizacién
del istmo y penetrar con eficacia la zona peldcida
del ovocito ®*?. Adem4s, Killian y col. ® infor-
maron que las modificaciones en la superficie de
los espermatozoides pueden involucrar protefnas
del plasma seminal, mientras Bellin y col.  deter-
minaron que las proteinas que se ligan a la hepa-
rina en las membranas de los espermatozoides y el
liquido seminal estaban positivamente relaciona-
das con la fertilidad de los toros. (Una proteina
especifica que se liga a la heparina, llamada anti-
geno asociado a la fertilidad, se analizard en
mayor detalle mas adelante).

Aunque el reconocimiento de rasgos semina-

les, tanto compensables como no compensables,
es importante, debemos concentrarnos en los ras-
gos no compensables, ya que provocan depresién
de la fertilidad sea cual fuere el ndmero de esper-
matozoides que se inseminen. Los productores
pueden minimizar el riesgo asociado a deficiencias
seminales no compensables utilizando semen para
IA de centros en los cuales la determinacién de la
morfologia de los espermatozoides es una parte
rutinaria del proceso de evaluacion, logrando asi
identificar los toros con problemas. Por tltimo, en
la caracterizacién del esperma en base a la morfo-
logia a través de analisis de imagen de computa-
dora, las diferencias morfoldgicas de los esperma-
tozoides de toros Bos taurus y Bos indicus deben ser
consideradas a fin de evitar que las variaciones
entre subespecies se puedan confundir con ano-
malfas ©.

Antigeno asociado a la fertilidad

Durante la eyaculacién, las vesiculas semina-
les, la prostata y las glandulas de Cowper secretan
protefnas que se ligan a la heparina (HBP) que
recubren los espermatozoides ©> . En 1994,
Bellin y col. @ informaron que la distribucién de
las formas especificas de HBP sobre el espermato-
zoide correspondia al potencial de fertilidad de los
toros destinados a la monta natural. Desde enton-
ces se han descrito diferentes patrones de HBP
sobre el semen bovino ®?.

Los toros con semen que exhibié antigeno aso-
ciado a la fertilidad (AAF), una proteina de peso
molecular de 31 kDa, fueron 9 a 40 puntos por-
centuales m4s fértiles (después del servicio natural)
que los toros productores de espermatozoides que
carecian de antigeno asociado a la fertilidad ©?.
Sprott y col. ®? utilizaron 25 toros de razas mez-
cladas, incluso Bos taurus, Bos taurus x Bos indicus
y Bos indicus (Brahman) para investigar si el anti-
geno asociado a la fertilidad (AAF) podria ser uti-
lizado para evaluar el potencial de fertilidad del
semen para ser utilizado en IA. Los toros con
semen que era AAF positivo tenfan entre 7 y 9
puntos porcentuales mas de fertilidad luego de un
primer servicio por IA que los toros que produci-
an esperma sin AAF %, Tomados en conjunto, los
resultados de Bellin y col. ®? y Sprott y col. ®® pro-
porcionaron evidencia de que el AAF parecia ser
un rasgo importante del semen que se puede uti-
lizar en la evaluacién de su fertilidad potencial.
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Asi que, (qué proporcion de los toros puede
esperarse que sean AAF negativos!? En 1998,
Bellin y col. ® informaron que, en promedio, el
12% de los toros analizados (total probado=
2.191) en los Estados Unidos eran AAF negativos
(rango= 0 a 50%, n= 44 rodeos).

Para investigar si la presencia de AAF podria
utilizarse para evaluar la fertilidad potencial de los
toros que se usardn para IATE realizaron una
investigacion en colaboracién la Universidad de
Idaho (Caldwell, ID, EE.UU.), UNESP-Botucatu,
(Sao Paulo, Brasil) y Alta Genetics (Uberaba,
Minas Gerais, Brazil). Los objetivos de la investi-
gacion fueron determinar: 1) la frecuencia de la
condicién AAF positivo o AAF negativo entre
toros Nelore (Bos indicus), y 2) si la AAF se puede
utilizar para evaluar el potencial de fertilidad de
los espermatozoides para ser utilizados en un pri-
mer servicio de [ATE

Para lograr el primer objetivo, se recolectaron
eyaculados de toros Nelore (n=49, rango de
edad: 2 afios 8 meses a 11 afios) alojados en Alta
Genetics Brasil mediante vagina artificial.
Inmediatamente después de recogido, 2,0 ml de
semen puro se retiraron del vial de recoleccién

para su uso en un casete de flujo lateral
(ReproTest, Midland Bioproducts Corporation,
Boone, IA, EE.UU.) que facilité la determinacién
rapida de la AAE Se realizaron cincuenta ensayos
con eyaculados de 49 toros. Cuarenta y siete prue-
bas (en eyaculados de 47 toros), dieron una clara
determinacién de la condicién en cuanto al AAE
mientras que tres pruebas realizadas con eyacula-
dos de dos toros fueron no concluyentes. Cinco
toros (10,6%, 5/47) fueron AAF negativos, mien-
tras que 42 toros (89,4%, 42/47) fueron AAF posi-
tivos "V, En consecuencia, parece que la condicién
de presencia o ausencia de AAF en toros Nelore
(Bos indicus) es similar a lo visto para toros Bos tau-
rus y Bos taurus x Bos indicus tal como informaron
anteriormente Bellin y col.”

Después de la determinacién de la condicién
AAEF seis toros Nelore (4 a 7 afios de edad) fue-
ron seleccionados en base a su condiciéon AAF
(AAF negativos: n= 3; AAF positivos: n= 3) y la
capacidad de producir esperma ordenado, con
caracteristicas de esperma morfolégicamente nor-
mal iguales 0 mayores al 70% y 60% motilidad
progresiva estimada antes de la crioconservacion.
Los eyaculados fueron recogidos por vagina artifi-
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cial, extendidos, empaquetados y criopreservados
en pajuelas de 0,25 ml (dosis final: 30 x 10° esper-
matozoides).

Para lograr el segundo objetivo, se realizaron
dos experimentos. El primer experimento se rea-
liz6 en un establecimiento de ganado vacuno
comercial en Mato Grosso do Sul, Brasil. Vacas
Nelore multiparas en lactacién (n= 835; 40 a 60
d después del parto) se evaluaron para determi-
nar condicién corporal (CC; escala 1-5; 21) y se
incluyeron en un programa de IATF para el pri-
mer servicio. En el dfa 0, las vacas comenzaron
el protocolo de sincronizacién con la inserciéon
de un dispositivo de progesterona intravaginal
(CIDR) + una inyeccion de benzoato de estra-
diol. En el dia 9, el CIDR se retird, se adminis-
traron cipionato de estradiol y PGF:0,, y se qui-
taron los terneros durante 48 hs hasta la IATE
Dos técnicos realizan la IA, cada técnico usd
semen de un toro. La prefiez fue diagnosticada
por ecografia transrectal 28 a 35 dias después de
la IATE

La fertilidad, medida en base a prefiez por
IATF (P/IATF), no fue diferente entre los toros
AAF positivos y los toros AAF negativos (41,5%
vs. 39,3%, respectivamente; ). Hubo un efecto
de técnico inseminador sobre la P/IATF (36,0%
vs. 43,9%; n= 375 y n=460, respectivamente;
). Se han informado previamente diferencias
significativas entre los técnicos de IA “** y pue-
den estar relacionados con el manejo del semen 'y
el sitio de deposicién del semen. La condicién
corporal tendié a afectar al cociente P/IATE ya
que las vacas con CC = 2,75 eran 1,4 veces méas
propensas a quedar prefiadas al primer servicio
[ATF en comparacién con las vacas con CC <
2,75. Ademas, las vacas con CC < 2,75 lograron
un P/IATF ocho puntos porcentuales menor que
las vacas con CC = 2,75, (38% vs. 46%, respec-
tivamente; ""). El impacto de un bajo puntaje de
condicién corporal sobre la fertilidad estd de
acuerdo con un informe anterior para ganado
similar en Brasil 7.

En el segundo experimento, vaquillonas nuli-
paras Nelore (n= 617; 24-28 meses de edad,
300-340 kg de peso corporal) en un rancho de
ganado comercial en Mato Grosso, Brasil fueron
evaluadas para determinar su puntaje de condi-
cién corporal (CC) (como se describié anterior-
mente para las vacas multiparas) e incorporadas

en un programa de IATF al primer servicio. En el
dia O, las vaquillonas comenzaron el protocolo de
sincronizaciéon con un dispositivo intravaginal
(CIDR) de segundo uso (utilizado anteriormente
9-d ) + una inyeccién de benzoato de estradiol.
En el dia 7, todas las vaquillonas fueron tratadas
con PGF:o.. En el dia 9, los dispositivos CIDR
fueron retirados y todas las vaquillonas fueron
tratadas con cipionato de estradiol y gonadotro-
pina coridnica equina. En el dia 11, todas las
vaquillonas recibieron IATF 48 h después de
retiro del dispositivo de progesterona (CIDR).
Dos técnicos realizaron la IA, cada técnico usd
semen de un toro. La prefiez fue diagnosticada
por ecograffa transrectal 28 a 35 dias después de
la IATE Aunque la fertilidad (P/IATF) fue dis-
tinta entre los toros AAF positivos y los AAF
negativos (33,7% vs. 40,7%, respectivamente; '),
nuestros resultados no apoyaron los resultados
obtenidos previamente. Se sabe que la mera pre-
sencia de la AAF sobre las membranas de los
espermatozoides no garantiza una mayor fertili-
dad ®?. Por otra parte, los resultados de nuestro
estudio en vacas multiparas (sin diferencia en la
fertilidad relativa a la condiciéon de la AAF) y
nuestro estudio en vaquillonas (toros AAF posi-
tivos exhibieron menor fertilidad que toros AAF
negativos) no son completamente sorprendentes,
dada la afirmacién anterior de que se conocen
algunos, pero no todos los atributos del esperma
necesarios para la fertilizacién, mientras que
otros siguen siendo desconocidos (Tabla 1).

Con un ntmero limitado de toros e IATF en
ambos experimentos presentados aqui, parece
que la condicién AAF negativo no fue un factor
limitante para la fertilidad medida por P/IATE
Los mismos toros y eyaculados se utilizaron para
ambos experimentos, y la fertilidad relativa, para
cada toro y en los dos experimentos, parecia ser
similar para cinco de los seis toros (Tabla 2). El
toro C, sin embargo, mostré una diferencia de 18
puntos porcentuales en el cociente P/IATF entre
vacas y vaquillonas (45,8% vs. 27,8%, respecti-
vamente). Por lo tanto, se debe tener cuidado al
interpretar estos resultados, debido al pequefio
numero de toros usados, y la observacion de que
las diferencias en la fertilidad observada en el
segundo experimento entre los toros AAF nega-
tivos y los AAF positivos desaparecieron cuando
se quit6 al toro C del anélisis estadistico. En dlti-
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ma instancia, la identificacién de la condicion
AAF positivo o AAF negativo no tuvo éxito
como método para evaluar la fertilidad potencial
de los toros para ser utilizados en IATE

Tabla 2. Fertilidad a la primera IATF en vacas multiparas
lactantes Nelore y vaquillonas nuliparas Nelore insemi-
nadas con semen AAF positivo o AAF negativo(*).

Experimento 1 Experimento 2

Vacas Vaquillonas

Toros | Condicion | N° Prefieces/Total | N° Prefieces/Total

FAA IATF (% P/IATF) IATF (% P/IATF)
+ 51/127 (40,2) 44/112 (39,3)
+ 55/142 (38,7) 32/98 (32,7)
+ 60/131 (45,8) 25/90 (27,8)

- 57/145 (39,3)
- 59/145 (40,7)
F - 55/145 (37,9)

*) Adaptado de Dalton y col., 2012 "

37/104 (35,6)
52/120 (43,3)
40/93 (43,0)

m|O|lNn| wm >

Fertilidad del toro y momento de la
IA en relacion a la ovulacion

En los dltimos quince afios se han desarrolla-
do numerosos protocolos de sincronizacién para
ganado bovino de razas de carne y de leche,
muchos de las cuales incorporan IATE Entonces,

(hay pruebas de diferencias de fertilidad entre
toros después de la IATF? La respuesta simple es
si, sin embargo, no hay evidencia de que los toros
se clasificaran de manera diferente en los progra-
mas de IATF en comparacién con los programas
en base a deteccién del estro .

En un estudio clasico, Macmillan y Watson
investigaron el efecto de la etapa del celo en el
momento de la IA sobre las tasas de no retorno
para toros con fertilidad por encima del prome-
dio, promedio, y por debajo del promedio. (La
tasa de no retorno es una medida indirecta de la
fertilidad, que defini6 especificamente Rycroft en
1992 * "como el porcentaje de vacas que no
retornan al servicio en un plazo determinado de
tiempo después de una inseminacién, por lo
general de 60 a 90 dfas.") Como se muestra en la
Figura 1, la alta tasa de no retorno después de IA
temprana entre los toros con fertilidad por enci-
ma de la media (en comparacién con los toros
con fertilidad promedio y los toros con fertilidad
debajo de la media) brinda evidencia de que la
fertilidad puede estar asociada con la longevidad
de los espermatozoides en el tracto reproductivo
femenino. En consecuencia, la IATF puede mag-

34)
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nificar las diferencias en la fertilidad del toro ya
que aumenta el intervalo de tiempo entre la IA y
la ovulacién. Alternativamente, se podria esperar
que la magnitud de la diferencia de la fertilidad
entre toros se minimizara cuando el protocolo de
sincronizacién controle con precisién la IATF y
la ovulacién dentro de un periodo determinado,
aunque atn desconocido, de "intervalo 6ptimo"
(Figura 1).

También es importante recordar que el trans-
porte sostenido de los espermatozoides requiere
de 6 a 12 horas ., Durante este tiempo, los
espermatozoides entran al oviducto y se fijan al
epitelio *” para formar un reservorio en el istmo
del oviducto “°. El desarrollo del reservorio esper-
maético tiene muchas funciones, sin embargo, dos
de las mas importantes se cree que son: 1) Ia libe-
racion de pequefios grupos de espermatozoides
para permitir un ndimero limitado cerca del ovo-
cito para reducir la posibilidad de polispermia
My 2) la creacién de un entorno favorable para

la capacitacion espermatica .

Figura 1. El efecto del grupo de fertilidad del toro y la
etapa del celo en la IA sobre las tasas de no retorno.
(Adaptado de Macmillan y Watson, 1975; 34).

80
75
70+
651
60 JPtas —a— Superior al promedio
* — - Promedio
55+ - ¢ - Inferior al promedio
50 T T T 1
Temprano Medio Tardio Post

Etapa del celo

La capacitacién espermdtica, en la que se
modifica la membrana plasmatica del espermato-
zoide para permitir a los espermatozoides sufrir la
reacciéon del acrosoma, es un requisito previo
para la fertilizacion . La capacitacion consiste
en la extraccion, adicién o modificacién de com-
ponentes de la membrana plasmatica del esper-
matozoide, muchos de los cuales se producen en
el oviducto ®”®., En tltima instancia, se cree que
la capacitacién (incluso el desarrollo de la moti-
lidad hiperactivada) en conjuncién con un siste-

ma de sefalizaciéon desconocida entre el comple-
jo cumulus-ovocito y las células oviductales ©?
facilita la liberacion de los espermatozoides a par-
tir del epitelio oviductal antes de la fertilizacion.
En consecuencia, en un esfuerzo para optimizar
la fertilidad, la IA debe realizarse lo suficiente-
mente cerca de la ovulacién para maximizar el
acceso de los espermatozoides al ovocito, pero no
demasiado tarde para tener un ovocito envejeci-
do esperando la llegada de esperma en el sitio de
la fertilizacién en el oviducto, teniendo en cuen-
ta el tiempo necesario para: 1) el transporte sos-
tenido del esperma, incluso la colonizacién del
istmo, y 2) la capacitacion.

Sa Filho y col. *” han descripto més evidencia
sobre la importancia de la fertilidad del toro y el
momento de la [A en relacién con la ovulacién
en un estudio retrospectivo sobre los factores que
afectan la fertilidad de las vaquillonas y vacas de
razas de carne. En pocas palabras, S4 Filho y col.
40 evaluaron los registros de vacas y vaquillonas
de razas de carne lactantes y no lactantes (85%
de los cuales eran Bos indicus) de diversos lugares
de Brasil durante dos temporadas reproductivas
consecutivas (2006-2007, n= 27,195; 2007-
2008, n= 36 838). Se usaron los registros de los
mismos 71 establecimientos ganaderos para
ambas temporadas reproductivas y la prefiez fue
diagnosticada por ecografia transrectal a 28 y 35
d después de la IATF “”. Después de combinar los
datos de las dos temporadas reproductivas, la
tasa de prefiez global a la IATF fue de 49,6%
(rango 26,8-68,0%; La tasa de prefiez a la IATF
"se vio afectada repetiblemente por el toro (resul-
tados que van del 7,2% al 77,3%)," ademas de ser
afectada por la raza (Bos indicus, Bos taurus, Bos
indicus x Bos taurus), la paridad, la condicién cor-
poral y el técnico que realizé la IA @7,

El efecto toro notado por Sa Filho y col. “?est4
probablemente relacionado con los toros con fer-
tilidad promedio y por debajo del promedio utili-
zados para un sistema de IATF en el que se
amplian las diferencias en la fertilidad del toro
porque el intervalo desde la IATF a la ovulacién
se incrementd. Los toros con fertilidad por enci-
ma del promedio, tal como han demostrado
Macmillan y Watson ®” (Figura 1), dan como
resultado fertilidad por encima del promedio en
una amplia gama de tiempos de inseminacion.
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