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Abstract

A single dose of bovine somatotrophin (bST) given at the time of insemination improves conception rate (CR) in repeat-breeding 
cows, but there is no clear evidence that this treatment is useful in fi rst service cows. The effect of bST applied at the time of 
insemination on conception rate in fi rst service Holstein cows was evaluated. This study was conducted using 435 lactating Hol-
stein cows from 15 dairy herds located in Tizayuca, Hidalgo. Cows were divided in two groups. The bST group (n = 185) received a 
subcutaneous injection of 500 mg of bST; the control group (n = 250) received 2 mL of saline solution. Insulin growth factor type 
I (IGF-I) and insulin concentrations were measured daily on seven randomly chosen cows of each group from the day of the bST 
injection until day 14 post treatment. Pregnancy diagnosis was performed by rectal palpation 45 days after insemination. The 
effects of treatment, herd, synchronized method (spontaneous or synchronized estrus with prostaglandin F2α), parity and days 
in milk on conception rate were analyzed by logistic regression for binary variables. The concentrations of IGF-I and insulin were 
compared using ANOVA for repeated measurements. Conception rate did not varied (P > 0.05) between treatment groups [bST 
(36.2%) vs control (34.8%)]. There were no herd, parity, days in milk or synchronized method effects (P > 0.05) on conception rate. 
IGF-I and insulin were higher (P < 0.05) in the bST group than in the control group. It is concluded that a 500 mg bST injection at 
the time of insemination does not improve fertility in fi rst service Holstein cows.
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Resumen

Una inyección de hormona bovina del crecimiento (bST) en la inseminación mejora el porcentaje de concepción (PC) en vacas  
repetidoras; sin embargo, no hay clara evidencia de su efi cacia en vacas de primer servicio. Se evaluó si una inyección de bST en 
la inseminación mejora el PC al primer servicio en vacas Holstein. El experimento se hizo con 435 vacas de 15 hatos de Tizayuca, 
Hidalgo, México. Las vacas se dividieron en dos grupos: el grupo bST (n = 185) recibió 500 mg bST sc en el servicio; el grupo 
testigo (n = 250) recibió 2 mL de solución salina fi siológica (SSF) sc. Se determinaron las concentraciones del factor de creci-
miento parecido a la insulina tipo I (IGF-I) e insulina diariamente en siete vacas seleccionadas al azar de cada grupo, a partir del 
tratamiento con bST hasta el día 14 posinseminación. El diagnóstico de gestación se hizo por palpación rectal 45 días después 
de la inseminación. Se realizó un análisis de regresión logística para variables binarias con el propósito de determinar los efectos 
del tratamiento, hato, método de sincronización (estro espontáneo o sincronizado con prostaglandina F2α), número de partos y 
días en leche, sobre el PC. Las concentraciones de IGF-I e insulina se evaluaron mediante un modelo lineal mixto (ANDEVA) para 
mediciones repetidas. El PC fue similar (P > 0.05) entre grupos [bST (36.2%) y testigo (34.8%)]. No se encontró efecto (P > 0.05) del 
número de partos, hato, método de sincronización, ni número de días en leche en el PC. Las concentraciones de IGF-I e insulina 
fueron más altas (P < 0.05) en el grupo bST que en el testigo. Se concluye que una inyección de 500 mg de bST en la inseminación 
no mejora la fertilidad en vacas Holstein de primer servicio.
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Introduction

Early embryonic death is the main cause of 
pregnancy losses in cows, and it is parti-
cularly high in intensive production dairy 

cows.1 A strategy to decrease early embryonic 
losses and increase fertility is the administration 
of bovine somatotrophin (bST), which has direct 
and indirect effects on fertility probably acting 
on oocyte maturation, fertilization and in early 
embryonic development.2,3

The bST injection of 500 mg at the start of estrous 
and a second one 10 days after, increased conception 
rate in repeat-breeding cows.2 In another study,4 fer-
tility increased in repeat-breeding cows with a single 
injection of bST at the time of insemination. Never-
theless, the same treatment did not improve concep-
tion rate at fi rst service in cows. In other studies,5,7 the 
administration of bST at fi rst service in cows each 14 
days, beginning at the time of insemination, increased 
fertility. Fertility in fi rst service cows is similar to the 
one in cows considered as infertile (repeat-breeding 
cows); thus, the conception rate at fi rst insemination 
is frequently not higher than 30%.8 Therefore, the 
aim of the present study was to determine if a single 
bST injection of 500 mg at the time of insemination 
in Holstein cows at fi rst service improves conception 
rate.

Material and methods

The experiment was conducted in 15 dairy herds 
belonging to the Industrial Agricultural Complex of 
Tizayuca, Hidalgo. Four hundred and thirty fi ve Hol-
stein cows of 76 ± 8 days in milk, of different parity and 
without reproductive pathologies were used. Estrous 
detection was performed by visual observation and 
during insemination, cows were randomly chosen in 
two groups: bST group (n = 185) received 500 mg of 
bST,* by subcutaneous via. Control group (n = 250) 
received a subcutaneous injection of 2 mL of physio-
logical saline solution (PSS). Pregnancy diagnosis was 
performed by rectal palpation 45 days after insemina-
tion.

Blood samples were daily taken from seven cows 
of each group, randomly chosen from the day bST 
was administered to day 14 post insemination. Blood 
samples were obtained by caudal veno-puncture using 
vacuum tubes without anticoagulant. Later, samples 
were centrifuged at 1500 g for 30 minutes in order 
to separate serum, which was kept at –20°C until its 
analysis.

IGF-I serum concentrations were determined by an 
immunoradiometric assay (IRMA) with an intra-assay 
variance coeffi cient of 1.8% and with 2.0 ng mL-1 sensi-

Introducción

La muerte embrionaria temprana es la principal 
causa de pérdidas de gestaciones en vacas, es 
particularmente alta en vacas lecheras en pro-

ducción intensiva.1 Una estrategia para disminuir las 
pérdidas embrionarias tempranas y aumentar la ferti-
lidad es la administración de la hormona bovina del 
crecimiento (bST), que tiene efectos directos e indi-
rectos en la fertilidad quizá al actuar en la maduración 
del ovocito, fertilización y en el desarrollo embriona-
rio temprano.2,3 

En vacas repetidoras, una inyección con 500 mg 
de bST al inicio del estro y una segunda inyección 
diez días después, incrementó el porcentaje de con-
cepción.2 En otro estudio4 se aumentó la fertilidad en 
vacas repetidoras con una sola inyección de bST en 
la inseminación. Sin embargo, el mismo tratamiento 
no mejoró el porcentaje de concepción en vacas de 
primer servicio. En otros estudios,5-7 la administra-
ción de bST a vacas de primer servicio cada 14 días, 
comenzando en la inseminación, aumentó la fertili-
dad. La fertilidad en las vacas de primer servicio es 
similar a la de las vacas infértiles (vacas repetidoras); 
así, frecuentemente el porcentaje de concepción en 
la primera inseminación posparto no es mayor de 
30%.8 Por tanto, el objetivo del presente estudio fue 
determinar si una sola inyección de 500 mg de bST en 
la inseminación en vacas Holstein de primer servicio 
mejora el porcentaje de concepción.

Material y métodos

El experimento se realizó en 15 hatos de ganado 
lechero del Complejo Agropecuario Industrial de 
Tizayuca, Hidalgo, México. Se utilizaron 435 vacas 
Holstein de 76 ± 8 días en leche, de diferente pari-
dad y sin patologías reproductivas. La detección de 
estros se realizó mediante observación visual y en la 
inseminación, las vacas se dividieron al azar en dos 
grupos: El grupo bST (n = 185) recibió 500 mg de 
bST,* vía subcutánea. El grupo testigo (n = 250) reci-
bió una inyección subcutánea de 2 mL de solución 
salina fi siológica (SSF). El diagnóstico de gestación se 
realizó mediante palpación rectal 45 días después de 
la inseminación. 

Diariamente se tomaron muestras de sangre a siete 
vacas de cada grupo, elegidas al azar a partir de la 
inyección de bST hasta el día 14 posinseminación. Las 
muestras de sangre se obtuvieron mediante venopun-
ción caudal utilizando tubos al vacío sin anticoagu-
lante. Posteriormente, las muestras se centrifugaron 
a 1500 g durante 30 minutos para la separación del 
suero, el cual se conservó a –20°C hasta su análisis.
*Boostin®- S, Schering-Plough, México.
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tivity. Likewise, insulin concentrations were measured 
by radioimmuneassay (RIA), with intra-assay variance 
coeffi cient of 2.42% and 0.064 ng mL-1 sensitivity.

Statistical analysis

A logistic regression analysis for binary variables 
was done, in order to determine the signifi cances of 
explainable categorical effects of treatment, herd, 
synchronized method, parity and linear and quad-
ratic effects of days in milk on conception rate. IGF-I 
and insulin serum concentrations were evaluated by 
a mixed linear model for repeated measurements at 
the same experimental units, using the SAS MIXED 
procedure.9

Results

Conception rate was similar (P > 0.05) between the 
bST treated cows and the control ones (Table 1). Con-
ception rate was not affected by the herd, synchro-
nized method, days in milk, or parity (P > 0.05).

IGF-I and insulin serum concentrations increased 
after bST injection and were higher (P < 0.05) during 
the sampling period (14 days), in contrast with the 
control group (Figures 1 and 2).

Se determinaron las concentraciones séricas de 
IGF-I mediante un ensayo inmunorradiométrico 
(IRMA) con coefi ciente de variación intraensayo 
de 1.8% y sensibilidad de 2.0 ng mL-1. Asimismo, se 
midieron las concentraciones de insulina mediante 
radioinmunoensayo (RIA), con coefi ciente de varia-
ción intraensayo de 2.42% y sensibilidad de 0.064 ng 
mL-1.

Análisis estadístico

Se realizó análisis de regresión logística para varia-
bles binarias, a fi n de determinar las signifi cancias 
de los efectos categóricos explicativos de tratamiento, 
hato, método de sincronización, número de partos y 
de los efectos lineal y cuadrático de los días en leche 
en el porcentaje de concepción. Las concentraciones 
séricas de IGF-I e insulina se evaluaron mediante un 
modelo lineal mixto para mediciones repetidas en las 
mismas unidades experimentales, usando el procedi-
miento MIXED de SAS.9

Resultados

El porcentaje de concepción fue similar (P > 0.05) 
entre las vacas tratadas con bST y las testigo (Cuadro 
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Figura 1: Concentraciones séricas de IGF-I en vacas Holstein tratadas (-■-) o 
no (-□-) con 500 mg de bST en la inseminación (día 0). Las concentraciones 
fueron diferentes entre grupos (P < 0.05). 

Figure 1: IGF-I serum concentrations in Holstein cows treated (-■-) or not (-□-) 
with 500 mg of bST at the time of insemination (day 0). Concentrations were 
different between groups (P < 0.05). 

Cuadro 1

PORCENTAJE DE CONCEPCIÓN EN VACAS HOLSTEIN DE PRIMER SERVICIO 

  

TRATADAS CON bST AL MOMENTO DE LA INSEMINACIÓN

  

CONCEPTION RATE IN HOLSTEIN COWS AT FIRST SERVICE TREATED
  

WITH bST AT THE TIME OF INSEMINATION .   

Treatments   n   Pregnant cows   Conception rate *   

bST   185   67   36.2   

Control   250   87   34.8   

Total   435   154   35.4   

          * There was no significant difference between treatments (P > 0.05)   



4

Discussion

In this study it was found that a single bST injection at 
service time did not improve conception rate in cows 
at fi rst service. These results are similar to a previous 
study conducted by this same group,4 but they differ 
from the ones obtained in repeat-breeding cows, 
where there was indeed a fertility increase.4 Likewise, 
they contrast with the results of  Moreira et al.5,6 and 
Santos et al.,7 in which 500 mg of bST injection at the 
time of insemination and its subsequent administra-
tion each 14 days in cows at fi rst service, increased con-
ception rate. The cause of the variation in the results 
can be related to bST mechanism action and to dif-
ferent factors associated with conception failure, that 
exist between cows at fi rst service and repeat-breeding 
cows.

The mechanism by which bST has improved fer-
tility in other studies is related to growth hormone 
(GH) direct and indirect effects, mediated by IGF-I 
in reproductive processes. In the present study, IGF-I 
serum concentrations increased after bST injection, 
which coincides with Bauman.10 Also, the repetition of 
the injection every 14 days maintains IGF-I levels con-
stantly high.11 In this way, there are two physiological 
windows in which GH and IGF-I can exert their effect, 
and they correspond to the stages in which the major-
ity of embryonic losses take place.1,12 The fi rst window 
corresponds to fertilization and embryonic develop-
ment during the fi rst seven days. Thus, in vitro stud-
ies bST administration at the time of service increases 
the fertilized oocyte rate and transferable embryonic 
proportion.3,13 The GH or IGH-I in vitro addition to 
the medium has increased the embryonic proportion 
that develops to the blastocyst stage.14

The second physiological window corresponds to 

1). El porcentaje de concepción no fue afectado por el 
hato, método de sincronización, días en leche, ni por 
el número de partos (P > 0.05). 

Las concentraciones séricas de IGF-I e insulina 
se incrementaron después de la inyección de bST 
y fueron más altas (P < 0.05) durante el periodo de 
muestreo (14 días), en comparación con el grupo tes-
tigo (Figuras 1 y 2).

Discusión 

En este estudio se encontró que una sola inyección 
de bST al momento del servicio no mejoró el porcen-
taje de concepción en vacas de primer servicio. Estos 
resultados son similares a un estudio previo realizado 
por este mismo grupo,4 pero difi eren de los obtenidos 
en vacas repetidoras, donde sí hubo incremento de la 
fertilidad.4 Asimismo, contrastan con los resultados de 
Moreira et al.5,6 y Santos et al.,7 en los cuales la inyec-
ción de 500 mg de bST al momento de la insemina-
ción y su subsiguiente administración cada 14 días en 
vacas de primer servicio, incrementó el porcentaje de 
concepción. La causa de la variación en los resultados 
puede estar relacionada con el mecanismo de acción 
de la bST y con los diferentes factores asociados con 
la falla en la concepción que existen entre las vacas de 
primer servicio y repetidoras.

El mecanismo por el cual la bST ha mejorado la 
fertilidad en otros estudios está relacionado con los 
efectos directos de la hormona del crecimiento (GH) 
e indirectos, mediados por el IGF-I en los procesos 
reproductivos. Aquí, las concentraciones séricas de 
IGF-I se incrementaron después de la inyección de 
bST, ello coincide con lo encontrado por Bauman.10 
Además, la repetición de la inyección cada 14 días 
mantiene los niveles de IGF-I constantemente altos.11 
De esta manera, hay dos ventanas fi siológicas en las 
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Figura 2: Concentraciones séricas de insulina en vacas 
Holstein tratadas (-■-) o no (-□-) con 500 mg de bST en 
la inseminación (día 0). Las concentraciones fueron 
diferentes entre grupos (P < 0.05).

Figure 2: Insulin serum concentrations in Holstein 
cows treated (-■-) or not (-□-) with 500 mg of bST at 
the time of insemination (day 0). Concentrations were 
different between groups (P < 0.05)
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cuales la GH y el IGF-I ejercen su efecto, corresponden 
a las etapas en que ocurre la mayor parte de pérdidas 
embrionarias.1,12 La primera ventana corresponde a la 
fertilización y al desarrollo embrionario durante los 
primeros siete días. Así, en estudios in vivo la admi-
nistración de bST al momento del servicio aumenta el 
porcentaje de ovocitos fertilizados y la proporción de 
embriones transferibles.3,13 La adición in vitro de GH 
o IGF-I al medio, ha incrementado la proporción de 
embriones que llegan a la etapa de blastocisto.14 

La segunda ventana fi siológica corresponde a 
los días en que ocurre el reconocimiento materno 
de la gestación (días 16 a 19 del ciclo estral). Se ha 
observado que la administración de bST modifi ca 
el ambiente uterino, lo cual favorecería las condicio-
nes de desarrollo embrionario. Existen receptores 
para GH e IGF-I en el endometrio15,16 y se ha locali-
zado mARN para receptores a IGF-I en las glándulas 
endometriales.16,17 La bST disminuye la sensibilidad 
del mecanismo de secreción de la PGF2α, mediante 
la disminución de la actividad de la enzima ciclooxi-
genasa en las células del endometrio18 e incrementa 
la síntesis de interferón τ, lo que puede favorecer el 
rescate del cuerpo lúteo.12,19 

En este trabajo sólo se aplicó una inyección de 
bST al servicio, la cual pudo infl uir sólo en la primera 
ventana fi siológica; es decir, durante el desarrollo 
embrionario temprano, lo que quizá fue insufi ciente 
para favorecer la sobrevivencia embrionaria. Ello 
puede explicar la diferencia respecto de los resulta-
dos de Moreira et al.5,6 y Santos et al.,7 respectivamente, 
en los que las vacas de primer servicio que recibieron 
inyecciones de bST cada 14 días a partir de la inse-
minación, tuvieron mejor fertilidad. En estos traba-
jos las inyecciones de bST pudieron infl uir tanto en 
las primeras etapas del desarrollo embrionario como 
durante el reconocimiento materno de la gestación.

Los resultados hallados aquí también contrastan 
con los obtenidos en vacas repetidoras, en las cuales 
una sola inyección de bST al momento del servicio 
incrementa el porcentaje de concepción.4 Las causas 
del fracaso en las vacas de primer servicio y su efecto 
favorable en vacas repetidoras se desconocen. No 
obstante, se puede especular que podrían estar rela-
cionadas con diferencias metabólicas, endocrinas 
y nutrimentales, que existen entre estos grupos de 
vacas. Los días posparto pueden infl uir en los resulta-
dos, ya que mientras las vacas de primer servicio tuvie-
ron, en promedio, 70 días en leche al momento del 
tratamiento, las vacas repetidoras tenían alrededor de 
250 días. De esta forma, las vacas de primer servicio 
estaban más expuestas a factores que pueden ocasio-
nar falla en la concepción, como el balance energé-
tico negativo20,21 o cualquier problema relacionado 
con el periparto.22 Las observaciones de Starbuck et 

the days in which pregnancy maternal recognition 
takes place (days 16 to 19 of the estrous cycle). It has 
been observed that bST administration can modify 
uterine environment, which would favor embryonic 
development conditions. There are receptors for GH 
and IGF-I in the endometrium15,16 and mRNA has been 
located for IGF-I receptors in endometrial glands.16,17 
bST decreases PGF2α secretion sensitivity mechanism, 
by decrease of cyclo-oxygenase enzyme activity,18 and 
increases interferon-tau production, which can favor 
the rescue of the corpus luteum.12,19 

In the present study, a single bST injection was 
administered at service, which could only have infl u-
enced in the fi rst physiological window, that is, during 
the early embryonic development, and probably was 
insuffi cient for favoring embryonic survival. That 
could explain the difference in regard to the results 
obtained by Moreira et al.5,6 and Santos et al.,7 in which 
fi rst service cows that received bST injections each 14 
days from the time of insemination, had better fertil-
ity. In these studies, bST injections could infl uence as 
much in the fi rst stages of embryonic development as 
during pregnancy maternal recognition.

The results of this study also contrast with the 
obtained in repeat-breeding cows, in which concep-
tion rate increases with a single bST injection.4 Failure 
causes in fi rst service cows and its favorable effect on 
repeat-breeding cows is unknown. Nevertheless, it can 
be speculated that they could be related to metabolic, 
endocrine and nutrimental differences that exist 
between these groups of cows. Postpartum days can 
infl uence on the results, since cows at fi rst service had, 
in average, 70 days in milk at the time of treatment, 
repeat-breeding cows had approximately 250 days. In 
this way, cows at fi rst service were more exposed to fac-
tors that can cause conception failure, such as nega-
tive energetic balance20,21 or any problem related to 
peripartum.22 Observations done by Starbuck et al.23 
coincide with this explanation, since they found that 
a single bST injection at the time of insemination in 
cows on more than 100 days in milk increased concep-
tion rate, while the same treatment did not improve 
fertility in cows  on less than 100 days in milk.

Taking these observations together, it can be con-
sidered as a fact that a single bST injection in fi rst 
service cows marginally infl uences on embryo devel-
opment, since embryos derived from oocytes with less 
potential to develop a viable embryo, because they 
were exposed to negative factors during postpartum 
period. While the embryos of repeat-breeding cows, 
coming from oocytes free from damage associated 
to early postpartum, can respond positively to bST. 
This conjecture is supported by the results obtained 
by Morales,13 who found that bST administration at 
service time increased the proportion of transferable 
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embryos in repeat-breeding cows; nevertheless, the 
same treatment had no effect on fi rst service cows. 
Likewise, in heat stress conditions,11 one bST treat-
ment, similar to the one used in studies of Moreira et 
al.5,6 and Santos et al.,7 was incapable of improving fer-
tility, which can be due to GH and IGF-I incapacity to 
increase embryo survival when embryos derive from 
damaged oocytes because of heat stress during their 
maturation process.

Insulin serum concentrations increase after bST 
administration, which coincides with the observations 
made by Gallo and Block24 and Montero et al.25 Insulin 
has effects on early embryo development.26 In vitro insu-
lin addition to culture medium improves the embryo 
proportion that develops to morula stage;27 besides, it 
exerts a mitogenic and anti-apoptotic action.28,29 Nev-
ertheless, in the present study, insulin concentration 
increase was not refl ected on conception rate.

It is concluded that, in contrast to fertility increase 
observed in repeat-breeding cows, a single bST injec-
tion of 500mg at the time of insemination in cows at 
fi rst service does not increase fertility.
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