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RESUMEN

El Programa de Mejoramiento Genético del Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)
busca mejorar la productividad, incrementar la masa ganadera y favorecer la insercion en la
cadena comercializadora de los productores de la agricultura familiar campesina (AFC). El
objetivo del presente estudio fue evaluar la eficiencia reproductiva de un protocolo de
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) aplicado al rebafio bovino de carne
perteneciente a la AFC de la provincia de Melipilla. El protocolo de sincronizacion de celo
consistio en la administracion i.m. de 2 mg de benzoato de estradiol mas la aplicacion de un
dispositivo intravaginal bovino (DIB) de 0,5 gr de progesterona (dia 0). Posteriormente, se
retir6 el DIB y se administrd via i.m. 1 mg de cipionato de estradiol y 500 pg de
cloprostenol sodico (dia 8). La IATF se realizd 52 a 56 horas después de retirado el DIB. El
diagnostico de gestacion fue realizado por ultrasonografia transrectal a los 50 dias después
de la 1A. El porcentaje de prefiez promedio obtenido con el protocolo fue de un 54%. Vacas
en condicién corporal (CC) > 3 (escala 1 a 5) al inicio del protocolo tuvieron mayor
probabilidad de prefiez (OR=3,52) que animales en CC < 2,75 (p=0,01). Por otra parte,
vacas > 6 afios de edad mostraron tener mayor probabilidad de prefiez (OR=2,49) que vacas
< 4 afos de edad (p=0,04). En conclusion, la seleccion de animales maduros en CC > 3

permitiria aumentar la tasa de prefiez del protocolo de IATF en la AFC de Melipilla.



ABSTRACT

The Genetic Improvement Program of the Agricultural Development Institute aims to
improve productivity, increase cattle population and insert small beef producers in the
livestock market. In this context, the objective of the present study was to evaluate the
reproductive efficiency of a fixed-time artificial insemination (FTAI) protocol applied to a
beef herd of small producers of the Province of Melipilla. The FTAI-protocol consisted in
the i.m. injection of 2 mg of estradiol benzoate and the application of an Intravaginal
Bovine Device (DIB, 0.5 gr of progesterone) at day 0. At day 8 the DIB was removed and
i.m. injections of 1 mg of estradiol cipionate and 500 pg of sodium cloprostenol were
administered. FTAI was performed 52 to 56 hours after DIB removal. Pregnancy diagnosis
was performed by trans-rectal ultrasonography at day 50 after FTAI. The overall pregnancy
rate for the FT Al-protocol was 54%. Cows with body condition score (BCS) > 3 (scale 1 to
5) at the beginning of the FTAI-protocol had higher probability of pregnancy (OR=3.52)
compared to cows with BCS < 2.75 (p=0.01). Moreover, cows > 6 years had higher
probability of pregnancy (OR=2.49) compared to cows < 4 years old (p=0.04). In
conclusion, inclusion of mature cows in BCS > 3 at the beginning of the FTAI-protocol
may increase the probability of pregnancy in beef herds owned by small producers of the

Province of Melipilla, Chile.



INTRODUCCION

Segun la definicion mas extendida en la literatura, se entiende por Agricultura Familiar
Campesina (AFC) como aquellos productores del sector silvoagropecuario que dependen
principalmente de las utilidades generadas por sus propios sistemas productivos para
subsistir, que explotan una superficie no superior a las 12 hectareas de riego bésico y sus
activos no superan las 3500 unidades de fomento (Ley N° 18910, 1990; FAO, 2009). Segln
datos del censo agropecuario y forestal del afio 2007, la AFC posee el 90 a 95% del total de
las explotaciones silvoagropecuarias del pais. Este sector incluye un 44% de la superficie
uatil y genera el 61% del empleo en el rubro agropecuario. En cuanto a las existencias
bovinas, la AFC posee un 54% de los animales a nivel nacional. Sin embargo, a pesar de su
amplia extension el aporte de la AFC alcanza solo un 22% del valor bruto producido (VBP)
por el sector, mientras que las medianas y grandes empresas aportan un 38% y 40%
respectivamente (Namdar-Irani et al., 2009). En consecuencia, la baja eficiencia productiva
se establece como la principal limitante para el desarrollo de la AFC.

La baja productividad de la AFC estd determinada por una serie de factores
interrelacionados. Estas explotaciones generalmente corresponden a sistemas extensivos
pequefios, con escasos recursos economicos y a la vez dificil acceso a capitales publicos o
privados. El nivel de educacién, las tecnologias utilizadas y los recursos laborales que
poseen los productores de la AFC son escasos y constituyen limitantes importantes que
influyen significativamente en la adopcidn y aplicacion de nuevas metodologias de trabajo.
La mayoria de los productores no realizan manejos que permitan mejorar la eficiencia del
sistema y en muchos casos, se establecen como un modelo de subsistencia mas que como
un modelo de negocio (INE e INDAP, 2008; Ideaconsultora, 2011).

En la Regién Metropolitana la masa de bovinos alcanza 108.366 cabezas, distribuidas
principalmente en la Provincia de Melipilla (INE e INDAP, 2008). La composicion de
razas del ganado incluye mayoritariamente Overo Colorado, Overo Negro, Hereford y sus
cruzas. La AFC de esta zona centraliza sus esfuerzos en la etapa de crianza de los bovinos
hasta aproximadamente los 250 kg para su posterior venta en feria ganadera o
intermediarios (Fundacién Chile, 2006). Estos sistemas productivos se ubican

principalmente en el secano interior de la region y dependen estrictamente de la produccion



de fito masa proveniente de la pradera natural. En esta zona las precipitaciones anuales
oscilan entre 180 y 400 mm anuales y la pradera entrega una produccion de entre 1,1y 2,2
toneladas de materia seca por hectérea al afio (Aubert, 2005). Durante los periodos de
escasez los productores utilizan heno de pradera natural y cultivos de avena y trigo. Sin
embargo, el escaso acceso a riego determina que el nivel de produccién de alimentos sea
una limitante importante que compromete la factibilidad de realizar recria y engorda de los

bovinos.

Mejorar la eficiencia productiva, reproductiva y especializar la genética del rebafio son
parte de las estrategias que permitirian aumentar la productividad de la ganaderia
perteneciente a la AFC. Como metas productivas para la produccion ganadera nacional, se
ha recomendado en el caso de los sistemas de crianza, establecer un sistema productivo
basado en la curva de produccion de la pradera, con un periodo de encaste breve de
aproximadamente 63 dias, un intervalo de partos de 365 dias y una tasa de prefiez al final
del encaste de un 95% (Fundacién Chile, 2006). Sin embargo, debido a las caracteristicas
de los sistemas productivos de la provincia de Melipilla, es una meta dificil de alcanzar. Se
espera que al menos sobre el 65% de las vacas queden prefiadas dentro de los primeros 21
dias de la temporada de encaste, aln asi, se establece como aceptable un porcentaje de
prefiez entre 55-60% dentro de los primeros 21 dias de la temporada de encaste (Chenoweth
y Sanderson, 2001).

Actualmente los productores de la AFC utilizan monta natural y poseen temporadas
reproductivas variables en amplitud de tiempo, encontrdndose temporadas de encaste desde
3 meses hasta 6 meses de duracion. Si bien el célculo de la eficiencia reproductiva puede
ser variable para cada productor, el hecho de no restringir ain méas la temporada de encaste
no permite acoplar las necesidades de los animales correctamente con los beneficios de la
curva de crecimiento de la pradera, lo que conlleva una merma tanto productiva como

reproductiva.

El establecimiento de un periodo de encaste breve posee una serie de ventajas, entre las que
se encuentran el aumento de la eficiencia en el uso de la pradera, la produccion de terneros
uniformes en peso al destete y la concentracion de manejos de parto y sanitarios del rebafio.

En este sentido, la utilizacion de protocolos de sincronizacion de celo e inseminacion



artificial permiten optimizar el manejo del periodo de encaste, utilizar toros genéticamente
superiores, simplificar la labor de deteccion de celo o prescindir de ella con el uso de la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) y de esta manera entregar mas oportunidades

de prefiez a los vientres (Deutscher, 1999).

Protocolos de sincronizacion de celos con uso de IATF

Actualmente se han establecido tres requisitos basicos para la utilizacion de protocolos de
sincronizacién de celo en vacas de carne: 1) requerir un maximo de tres manejos con los
animales, 2) prescindir de la deteccion de celo mediante la utilizacion de la IATF y 3)
alcanzar altas tasas de prefiez tanto en vacas en anestro y peri-puberes como en vacas
ciclicas en cualquier etapa del ciclo estral (Lamb et al., 2010). Este tipo de protocolos han
sido desarrollados en su gran mayoria para ser utilizados por sistemas productivos a gran
escala, sin embargo, también pueden adecuarse a los sistemas productivos de la AFC
transformandose en una herramienta util y sustentable para aumentar su productividad. A
pesar de esto, en la actualidad no existen reportes de estudios cientificos que evallen la

eficiencia de protocolos de IATF en la AFC dedicada a la ganaderia de carne en Chile.

Estudios realizados en otros paises en vacas de carne, han mostrado que los protocolos de
IATF desarrollados en el dltimo tiempo presentan gran variabilidad en sus resultados,
entregando por lo general porcentajes de prefiez de alrededor de un 50% (B0 et al., 2002a;
Diaz y Galindo, 2010; Echternkamp y Thallman, 2011; Nash et al., 2012; Uslenghi et al.,
2014; B6 y Baruselli, 2014).

Los protocolos de sincronizacion de celos actuales se basan principalmente en el control
hormonal del desarrollo folicular, la ovulacion y el cuerpo lateo (CL) (B6 et al., 2002a).
Para ello, inicialmente es necesario producir una atresia de los foliculos en crecimiento para
prevenir la aparicién de foliculos persistentes que disminuyen la fertilidad y lograr una
sincronia en el surgimiento y desarrollo de una nueva onda de crecimiento folicular entre
las vacas. De esta forma, al momento de inducir la ovulacion todos los animales tratados
presentan foliculos de similares caracteristicas en cuanto a tamafio y funcionalidad. Esto se
puede lograr mediante la inyeccién de hormonas que induzcan la ovulacion o luteinizacion
de los foliculos en crecimiento. Como consecuencia, en el ovario surgira una nueva onda de

crecimiento folicular en los 4 a 5 dias posteriores aproximadamente (Ui-Hyung et al.,



2005). Actualmente, en paises donde se encuentra prohibido el uso de estrogenos en
animales de abasto se utiliza la hormona liberadora de gonadatrofinas (GnRH) exdgena
para sincronizar el desarrollo folicular. Esta hormona actla en un tiempo maés corto que los
productos derivados del estrogeno debido a que tiene una accién directa sobre la hipofisis.
La inyeccion de GnRH produce un peak de hormona luteinizante (LH) desde la hipd&fisis
que lutenizara el tejido folicular (Ui-Hyung et al., 2005). En paises donde esta permitido el
uso de estrégenos se puede utilizar el cipionato de estradiol (CE) o benzoato de estradiol
(BE) para producir la atresia de los foliculos en crecimiento y sincronizar el desarrollo de
una nueva onda de crecimiento folicular (Lamb et al., 2010). El estr6geno provoca un
aumento en la pulsatilidad de secrecion de GnRH que a su vez aumenta la secreciéon de LH
desde la hipofisis, generando un peak que luteiniza el tejido folicular (Ball y Peters, 2004).
Es importante que las vacas presenten un foliculo de adecuado desarrollo al momento de
inducir la ovulacion, puesto que éste se encuentra estrechamente relacionado con la calidad
del cuerpo lateo (Vasconcelos et al., 2001; Lamb et al., 2010). Un elevado nivel de
progesterona luteal en el periodo post-fecundacion se relaciona con un elevado nivel de
interferon-T por parte del embrion, lo que se asocia con una mejoria en la tasa de

concepcidn y, por consiguiente, la tasa de prefiez alcanzada (Beltman et al., 2009).

Ademas de sincronizar el crecimiento y desarrollo folicular es importante simular la fase
luteal en las vacas incorporadas al protocolo de IATF. Esto se realiza con el objetivo de
mantener niveles de progesterona que permitan el crecimiento de los foliculos pero que a la
vez impidan que se desencadene la ovulacion prematuramente. La progesterona produce la
detencion de la maduracion de los foliculos en crecimiento mediante la supresion de la
liberacion de gonadatrofinas desde la hipofisis (Ball y Peters, 2004). Existen diversas
alternativas para aumentar los niveles plasmaticos de progesterona, entre los que se
encuentran la incorporacion de dispositivos intravaginales de liberacién controlada,
implantes subcutaneos y progestagenos orales. Debido a su facilidad en la implementacion,
los dispositivos intravaginales de progesterona son los mas utilizados para aumentar los
niveles de progesterona en protocolos de sincronizacién. En ganado de carne se ha
demostrado que el uso de dispositivos intravaginales con 0,5 gr de progesterona permite

mantener niveles de progesterona plasmatica similares a los alcanzados con dispositivos de



1 gr de progesterona (Deutscher, 1999; B6 et al., 2002b; Callejas et al., 2009; Lamb et al.,
2010).

La ovulacion ocurre 2 a 4 dias luego de que los niveles de progesterona han caido debido a
la lisis del cuerpo luteo o al retiro de la fuente exdgena de progestagenos (B6 et al., 2002b).
El descenso de los niveles plasméaticos de progesterona resulta en una disminucion del
efecto inhibitorio sobre la liberacion de GnRH, lo cual permite el aumento en su
pulsatilidad y el desencadenamiento de un peak de LH causante de la ovulacién (Clarke y
Cummins, 1982). Por lo tanto, el uso de progestagenos exdgenos para simular la fase luteal
del ciclo estral, permite sincronizar la ovulacion de un grupo de vacas (Ball y Peters, 2004).
Inicialmente se desarrollaron protocolos que consistian en mantener en el animal una fuente
exogena de progestagenos el tiempo equivalente a la duracion del cuerpo luteo natural (16
dias) (Ball y Peters, 2004). Este tipo de protocolos se basaban en la espera de la lisis natural
del cuerpo lGteo por lo que luego de transcurridos 16 dias, se garantiza que todos los
animales se encontraran en fase luteal sin importar en que etapa del ciclo haya comenzado
el tratamiento. Sin embargo, debido a la prolongada exposicion a progestagenos, la calidad
de los ovocitos disminuye y se genera un ambiente uterino desfavorable para la
fecundacién, afectando los porcentajes de prefiez (Roche, 1974; Ball y Peters, 2004). Para
sortear esta limitante, hoy en dia se recomiendan protocolos con progestagenos de corta
duracién que van desde 7 a 10 dias de aplicacion (Ball y Peters, 2004; Lamb et al., 2010).
Este tipo de protocolos, evita la ovulacion de un ovocito de baja calidad y la formacién de
un ambiente uterino desfavorable, lo que se traduce en la obtencidén de mejores porcentajes
de prefiez (Ball y Peters, 2004).

Debido a que los progestagenos no tienen efecto en la sobrevida del cuerpo lUteo, se hace
necesaria la inyeccion de un agente luteolitico al momento de la remocion del dispositivo
intravaginal para disminuir los niveles de progesterona enddgena en los animales
sincronizados (Ball y Peters, 2004). Para tal propdsito, el uso de prostaglandinas para lisar
el cuerpo luteo, es la forma mas efectiva de disminuir las concentraciones de progesterona
enddgena (Lamb et al., 2010).

Una inyeccion Unica de prostaglandina es suficiente para sincronizar el 70-75% de las
vacas (Deutscher, 1999; B0 et al., 2002b). Sin embargo, al utilizarla como Unico farmaco



para sincronizar un grupo de vacas, no es posible homogeneizar el desarrollo del foliculo
dominante posterior a la inyeccién de prostaglandina, existiendo ovulaciones en un
intervalo largo de tiempo (2 a 5 dias). Esta amplia variabilidad limita la posibilidad de
determinar el tiempo de ovulacion y por lo tanto de predecir el tiempo de inseminacion en
esquemas de IATF. Por lo tanto, es necesario que el uso de prostaglandinas sea
complementado con otros farmacos, en protocolos de sincronizacién de celos que regulen

el desarrollo folicular y la ovulacién (B6 et al., 2002b; Lamb et al., 2010).

Para obtener un ovocito de adecuada calidad y que el cuerpo luteo generado sea capaz de
mantener niveles de progesterona suficientes para la implantacion, se debe mantener en la
vaca un dispositivo de progesterona durante 7 a 8 dias. Posteriormente es posible inducir la
ovulacion al retirar la fuente exdgena de progestagenos y administrar prostaglandina para
lisar el cuerpo luteo. De esta forma se disminuye tanto la progesterona endégena como la
exogena gatillando una ovulacion dentro de los proximos 2 a 4 dias. Sin embargo adn
existe gran variabilidad posterior en horas a las que se presenta la ovulacion. Con el
objetivo de garantizar buenos resultados a la IATF, es necesario acotar ain mas el intervalo
de tiempo al que ocurren las ovulaciones en el rebafio luego del tratamiento con
progestagenos. Diversos autores sostienen que la administracion de estrégeno al momento
del retiro del dispositivo intravaginal de progesterona resulta en una alta sincronia de
ovulaciones y porcentajes de prefiez a la IATF sobre el 60% (B6 et al., 2002a; Ross et al,
2004; Sales et al., 2012).

La ovulacion ocurre aproximadamente a las 66 horas desde que caen los niveles de
progesterona (B6 et al., 2002a). Si se toma en cuenta que los espermatozoides tardan 8 a 12
horas en llegar al sitio de fecundacion, entonces la IATF debe realizarse 52 a 56 horas
después de la remocion del dispositivo intravaginal bovino de progesterona (B6 et al.,
2002a; Dobbins et al., 2009).

Factores que influyen en la eficiencia reproductiva de la IATF en vacas de carne

Se han reportado diversos factores que condicionan el éxito de protocolos de IATF, entre
los que se encuentran la calidad del semen, el entrenamiento de técnicos inseminadores y la
disponibilidad de infraestructura y mano de obra capaz de sustentar la concentracion de

manejos y animales en un breve periodo de tiempo (Deutscher, 1999). Por otra parte, en el



caso de la vaca, se deben considerar factores como numero ordinal del parto, edad,
condicion corporal (CC) e intervalo parto-primer servicio como variables que afectan el
porcentaje de prefiez obtenido luego de un protocolo de IATF (Osoro y Wright, 1992; Rae
et al., 1993; Mulliniks et al., 2012).

Anestro post-parto

Posterior al parto, la vaca entra en un periodo aciclico caracterizado por una baja
pulsatilidad de LH (Ball y Peters, 2004). En ganado de carne, el reinicio de la actividad
ovarica tarda aproximadamente 60 dias. Si bien existe una ovulacion alrededor del dia 20
post-parto, esta no esta acompafiada de conducta de celo debido a los bajos niveles de
estrdgenos (Short et al., 1990). Este primer ciclo presenta una fase luteal corta debido a la

presencia de un cuerpo lUteo de escaso desarrollo (Ball y Peters, 2004).

Existen numerosos factores fisiologicos, de manejo, patoldgicos y nutricionales que alteran
el eje hipotalamo-hipofisis-ovario, condicionando la duracién del anestro post-parto. Estos
factores incluyen edad, raza, nutricién post-parto, condicion corporal, produccion de leche,
amamantamiento, estacion de parto, presencia o ausencia del toro, retraso en la involucién
uterina, presentacion de distocia y estado sanitario (Yavas y Walton, 2000). De estos, los
que demuestran mayor importancia son la nutricion, condicién corporal y el

amamantamiento del ternero (Short et al., 1990; Ahmadzadeh et al., 2011).

El plano nutritivo de la vaca tiene una relacion inversa con la longitud del anestro post
parto (Selk et al., 1988; Ciccioli et al., 2003; Mulliniks et al., 2012). El plano nutritivo post
parto esta directamente relacionado con los niveles de glucosa, insulina y factores de
crecimiento insulinicos. Estas hormonas propician el desarrollo folicular y la produccion de
GnRH, por lo que la disminucién en sus niveles limita la secrecién de LH. Por otra parte, se
ha demostrado que en animales que no consumen energia metabolizable suficiente, se
desencadena un aumento en las concentraciones de cuerpos cetonicos y acidos grasos no
esterificados, los cuales inhiben la produccion de LH (Ahmadzadeh et al., 2011). Ademas,
cuando el animal utiliza sus reservas corporales, los niveles de leptina circulante decrecen,
retrasando la restauracion de la ciclicidad al no ejercer su efecto inductor en la secrecion de
LH (Cobos, 2011; Ball y Peters, 2004).



El amamantamiento retrasa la restauracion de la ciclicidad de la hembra bovina durante el
periodo post-parto. La percepcion fisica, visual y olfatoria del ternero por parte de la madre
tiene relacion con el retraso en la restauracion de la ciclicidad a través de un complejo
sistema neuroendocrino donde se encuentra relacionada la liberacion de péptidos opioides
enddgenos, como la B-endorfina, prolactina y oxitocina, los cuales inhiben el eje

hipotalamo-hipofisis-ovario (Yavas y Walton, 2000; Ahmadzadeh et al., 2011).

Ademas del reinicio de la actividad ovarica, la involucion uterina es indispensable para que
una vaca pueda concebir nuevamente. Esta tarda alrededor de 30 dias en vacas que se
encuentran amamantando al ternero y se ve retrasada con la presentacion de distocia,
enfermedades post-parto y plano nutritivo post parto (Short et al., 1990; Ball y Peters,
2004; Ahmadzadeh et al., 2011).

Condicion corporal

La condicion corporal es un indicador de las reservas energéticas del animal y tiene una
relacién inversa con la longitud del anestro postparto y es una de las variables mas
influyentes en el rendimiento reproductivo (Selk et al., 1988; Short et al., 1990). Se ha
determinado que la condicion corporal al parto y al comienzo de la temporada de encaste
tienen un mayor efecto en el rendimiento reproductivo que la condicién corporal en

cualquier otra etapa (Osoro y Wright, 1992).

Vacas que paren con condicion corporal menor a 2,5 (escala 1 a 5) presentan un anestro
post parto superior a 60 dias, y puede ser ain mayor a medida que la CC es menor (Short et
al., 1990). Utilizando una escala de 1 a 9 (Wagner et al., 1988), se ha observado que no hay
diferencias significativas entre vacas que paren con condicién corporal 4, 5 6 6 en cuanto a

la longitud del anestro post parto (Mulliniks et al., 2012).

Los protocolos de IATF deben contar con vacas en condiciones corporales optimas (> 2,5
en escala 1 a 5) para maximizar sus resultados (Ball y Peters, 2004). Sin embargo, es dificil
alcanzar dichos estandares en la zona central de Chile. Esto es debido a que en esta zona
existe un clima mediterraneo semiarido, donde la mayor parte de la ganaderia se realiza en
el secano interior de la region y la productividad de la pradera depende en gran medida de

las lluvias estacionales (Ovalle y Squella, 1996).



Edad de la vaca

Se ha demostrado que la edad de la vaca tiene una influencia significativa en su eficiencia
reproductiva. Debido al crecimiento que experimentan las vacas jovenes hasta los 3 afios, el
anestro postparto es mas largo durante este periodo en comparacion con vacas sobre los 3
afios (Ahmadzadeh et al., 2011). Vacas entre los 3 y 5 afios de edad presentan tasas de
prefiez similares y declinan levemente hasta llegar a alrededor del 80% a los 8 afios.
Posterior a esta edad, la tasa de prefiez declina linealmente llegando a 54% a los 10 afios
(Osoro y Wright, 1992; Renquist et al., 2006).

Predio

Existe variabilidad en los manejos realizados, asi como en la tecnificacion, capacitacion y
nivel de educacion entre los predios involucrados en sistemas de produccion de bovinos de
carne. Esto trae como consecuencia variabilidad en la productividad de los distintos
sistemas pecuarios. En la provincia de Melipilla existen predios con esquemas organizados
de produccion que permiten optimizar mejor los recursos otorgados por la pradera. Sin
embargo, la mayor proporcion de los predios de la zona poseen escasa organizacion y baja
tecnificacion. Estas diferencias podrian afectar los porcentajes de prefiez obtenidos en la
temporada reproductiva (Namndar-Irani et al, 2009). Ademas, la disponibilidad de agua
entre predios influye directamente en la productividad de la pradera, otorgando una ventaja
productiva en ciertos sectores de la Provincia de Melipilla. La variabilidad en la
disponibilidad de agua produce diferencias notorias en el manejo alimentario realizado por
los distintos predios, limitando la capacidad de carga animal del terreno y la condicion
corporal alcanzada por los animales en etapas fisiologicas criticas, como el parto y el inicio
de la temporada reproductiva (Bedell y Ganskopp, 1980).

El Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) a través del Plan de Mejoramiento
Genético Bovino (PMGB) busca incorporar herramientas necesarias para generar
capacidades y condiciones que permitan mejorar la productividad, incrementar la masa
ganadera y favorecer la insercion vertical en la cadena comercializadora de los productores
pertenecientes a la AFC. Como parte de este plan, se han incorporado técnicas de
reproduccion asistida como la inseminacion artificial (1A), la que ha permitido introducir

genética de alta calidad y especializada en la produccién de carne.



Debido a la imperante necesidad de la AFC de aumentar su productividad, sumado a las
importantes ventajas reproductivas (reportadas en estudios realizados en otros paises) que
se obtienen al utilizar protocolos de sincronizacion de celos basados en IATF, el objetivo
del presente estudio fue determinar la eficiencia reproductiva obtenida al aplicar un
protocolo de IATF al ganado bovino de carne perteneciente a la AFC de la provincia de

Melipilla y establecer los principales factores que influyen en sus resultados.
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MATERIALES Y METODOS
Lugar del estudio

El presente estudio se realiz6 en el transcurso de 2 temporadas reproductivas; 2012 (octubre
a diciembre) y 2013 (septiembre a noviembre). Los predios evaluados se ubicaban en las
localidades de Corneche y La Manga (comuna de San Pedro), Los Guindos (comuna de
Melipilla) y Maria Pinto (comuna de Maria Pinto), todas pertenecientes a la provincia de

Melipilla, Region Metropolitana.

El estudio contempl6 la utilizacion de vacas de carne pertenecientes a 15 productores de la
AFC dedicados a la crianza del ganado y adscritos al Programa de Desarrollo Local
(PRODESAL) o al Sistema de Asistencia Tecnoldgica (SAT) de INDAP. Esta zona del
secano interior de la region posee un clima mediterraneo semiérido con precipitaciones
anuales que oscilan entre los 180 y 400 mm (Aubert, 2005). Para la alimentacion de los
animales se utiliza pradera natural sin fertilizacion con una produccién anual promedio de
entre 1200 y 1600 kg MS/hectarea/afio (Claro, 2001). Los meses de mayor oferta de
fitomasa ocurren en los meses de agosto a octubre y el periodo sin lluvias comprende desde
noviembre a abril (Ovalle y Squella, 1996). Durante el periodo de escasez de alimento se
suplementa a los animales con heno de pradera natural y cultivos suplementarios de avena y

trigo.
Animales

Se utilizaron 198 vacas de carne de diversas razas y sus cruzas que incluyen Overo
Colorado, Overo Negro, Hereford y Angus. Se incluyeron en el protocolo reproductivo
hembras mayores a los 15 meses de edad, con condicién corporal mayor a 2 puntos,
clasificados en una escala de 1 a 5 (Frasinelli et al., 2004). Considerando que los sistemas
de produccién contemplan pariciones durante todo el afio, la seleccion de vacas incluyo
aquellas que poseian méas de 35 dias post parto. Los registros fueron organizados en
planillas electrénicas mediante el software Microsoft Excel, asignando al nimero del
Dispositivo de Identificacion Individual Oficial (DIIO) las variables temporada, predio,

condicion corporal y dias post parto de cada vaca.
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El estado sanitario del rebafio fue evaluado por un medico veterinario encargado del SAT y

consiste principalmente en vacunacion y tratamientos antiparasitarios dos veces al afio.
Protocolo de sincronizacion de celo con uso de IATF

El dia 0 se realiz6 un diagnostico de prefiez para descartar vacas prefiadas e iniciar el
protocolo en vacas no prefiadas. A aquellas vacas seleccionadas para iniciar el estudio se
les administrd via i.m. 2 mg de benzoato de estradiol (Syntex, Buenos Aires, Argentina)
mas la aplicacion de un dispositivo intravaginal de liberacion controlada que contiene 0,5
gr de progesterona (Dispositivo Intravaginal Bovino, Syntex, Buenos Aires, Argentina). El
dia 8 se retird el dispositivo intravaginal y se administré via i.m. 1 mg de cipionato de
estradiol (E.C.P., Pfizer, Sao Paulo, Brasil) y 500 pg de cloprostenol sédico (Ciclase,

Syntex, Buenos Aires, Argentina).

Las vacas fueron sometidas a IATF entre 52 y 56 horas después de retirado el dispositivo

intravaginal de progesterona (Figura 1).

Dia O Dia 8 Dia 10
) \s \s

} DIB ———
2mg LM. 1 mg LM. IATF 52-56
Benzoato de Cipionato de horas
estrachol estradiol
+

500 ngIM.
Cloprostenol
sodico

Figura 1. Protocolo de sincronizacion de celo aplicado al rebafio bovino de carne de la AFC de Melipilla
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Diagnostico de gestacion

Para el diagnostico de gestacion se utilizé un ecdgrafo linear modelo Tringa (Esaote
Piemedical, Paises Bajos) con un transductor de 7 MHz. Al inicio del protocolo (dia 0) se
realizd una evaluacion reproductiva mediante ultrasonografia transrectal para separar las
hembras que ya se encontraban prefiadas de las hembras no prefiadas que fueron sometidas
al protocolo de IATF. El diagndstico de gestacion se realizo el dia 0 y el dia 50 post IA con
el objetivo de diferenciar aquellas vacas gestantes producto de la 1A (50 dias de gestacion,
con un feto de 5 cm aproximadamente) de las encastadas al ciclo estral siguiente por repaso
del toro (29 dias de gestacion, con un embrion de 1 cm aproximadamente). Se consideraron
como prefiadas aquellas vacas en las que se encontr6 un feto con presencia de latido

cardiaco.
Variables e indicadores reproductivos

Al momento de comenzar el protocolo de IATF (dia 0) se registré para cada vaca las
variables edad y fecha del ultimo parto. Estos datos fueron proporcionados por los registros
de cada productor. Al momento de realizar la IATF (dia 10) se determiné el lapso parto-
primer servicio de la vaca. La condicion corporal se evalud en escala canadiense (1-5)
(Frasinelli et al., 2004) por medio de inspeccion y palpacion. Se visualizé la convexidad de
curvas corporales, prominencia de los huesos de la cadera, costillas, apofisis transversas y
espinosas de vértebras lumbares, depositos grasos en la base de la cola. Mediante palpacién
se presiond el area bajo las apdfisis transversas de las vértebras lumbares para
correlacionarlo con la fuerza necesaria para sentir dicho borde y asi determinar la cantidad

de cobertura grasa.

Andlisis de datos

Al organizar los datos para su andlisis, las vacas fueron agrupadas segun los siguientes
rangos de condicion corporal: < 2,75 puntos; 2,75 a 3 puntos y > 3 puntos. Para el caso de
la edad los animales fueron agrupados en los siguientes rangos: < 4 afios; 4 a 6 afios y > 6
afios. Finalmente, para el nimero de dias desde el parto al primer servicio las vacas fueron

agrupadas en los rangos de < 60 dias; 60 a 75 dias y mas de 75 dias.
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Los datos obtenidos fueron registrados en planillas electronicas de Microsoft Excel y
posteriormente se importaron para su andlisis estadistico en el software InfoStat (Cordoba,
Argentina). Se realizd la prueba de Chi-cuadrado para establecer diferencias entre las
variables clasificadas en rangos y el porcentaje de prefiez obtenido por cada grupo.
Posteriormente, se realizd un analisis de regresion logistica, donde se evalud el riesgo de
ocurrencia de prefiez para cada variable a considerar. Los efectos que se incluyeron en el
modelo fueron: temporada (2), dias postparto al inicio del protocolo de sincronizacion (3),
condicion corporal al inicio del protocolo de sincronizacion (3) y edad de la vaca (3). Para

todos los analisis estadisticos se utilizd un valor de significancia de P<0,05 y un 1C=95%.
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RESULTADOS

El presente estudio permitié determinar la eficiencia reproductiva de un protocolo de IATF
aplicado al ganado bovino de carne de la AFC de Melipilla. El porcentaje de prefiez
obtenido al analizar la totalidad de las vacas en el estudio (n=199) durante las temporadas
del afio 2012 y 2013 fue de un 54%. El porcentaje de prefiez por temporada fue de un 63%
para el afio 2012 (n=73) y un 48% para el afio 2013 (n=126) encontrandose una fuerte
tendencia a una disminucion del porcentaje de prefiez del afio 2012 al 2013 (p=0,055)
(Figura 2).

70
60 -

40 -
30 -

Porcentaje de Prefez

2012 2013 Total

Temporada

Figura 2. Tasa de prefiez segun temporada y total obtenida mediante protocolo de
IATF aplicado al rebafio bovino de carne de la AFC de Melipilla.

Analizando las variables de forma independiente, en el caso del lapso parto-primer servicio
(Figura 3), se puede observar que vacas que tuvieron < 60 dias post parto (n=39)
alcanzaron un 49% de porcentaje de prefiez. Por otra parte, vacas que tuvieron entre 60 y 75
dias post parto (n=45) alcanzaron el maximo porcentaje de prefiez, llegando a un 60%. Por
ultimo, vacas con mas de 75 dias post parto (n=68) mostraron una disminucion en el
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porcentaje de prefiez de 3 puntos, alcanzando un 57%. No se encontraron diferencias

significativas entre los grupos mediante la prueba de Chi-cuadrado.

70

60 -
50 -
40 -
30 -

20 -

Porcentaje de Prefiez

10 -

60a75 >75
Dias parto primer servicio

Figura 3. Tasa de prefiez segun dias desde el parto al primer servicio obtenida
mediante protocolo de IATF aplicado al rebafio bovino de carne de la AFC de

Melipilla.

El porcentaje de prefiez segin condicion corporal, fue calculado segun intervalo de
condicion corporal de las vacas al inicio del tratamiento (Figura 4). Se observd que vacas
con condicion corporal < 2,75 (n=60) obtuvieron el menor porcentaje de prefiez (42%). El
grupo intermedio que se encontraba en condicién corporal entre 2,75 y 3 (n=93) mostré un
aumento en el porcentaje de prefiez alcanzando un 57%. Si bien esta diferencia no es
significativa, si se puede observar una fuerte tendencia a aumentar el porcentaje de prefiez a
medida que aumenta la condicién corporal (p=0,06). Finalmente los animales que entraron
al protocolo en condicion corporal > 3 (n=45) alcanzaron el méaximo de porcentaje de
prefiez (62%). Ademas, analizando los datos mediante la prueba de Chi-cuadrado se
encontré una diferencia significativa comparando el porcentaje de prefiez de las vacas en
condicion corporal < 2,75 con el porcentaje de prefiez alcanzado por el grupo de vacas en

condicidn corporal > 3 (p=0.04).
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Figura 4. Tasa de prefiez segun condicion corporal obtenido mediante protocolo de

IATF aplicado al rebafio bovino de carne de la AFC de Melipilla.

En la figura 5 se observa que animales < 4 afios (n=80) obtuvieron el menor porcentaje de
prefiez (45%). Aquellas vacas que tenian entre 4 y 6 afios (n=56) mostraron un aumento en
el porcentaje de prefiez alcanzando un 55%, mientras que el grupo de hembras bovinas > 6
afios (n=62) obtuvo el mayor porcentaje de prefiez llegando a un 63%. Mediante la prueba
de Chi-cuadrado se encontrd una diferencia significativa entre el porcentaje de prefiez
alcanzado por las vacas < 4 afos y el porcentaje de prefiez alcanzado por vacas > 6 afos
(p=0,03).

17



70

N
e 60
<4
=
S 40 -
s
c 30
3
S 20
o

10 -

pa— |

<4 4a6 >6
fEdad(aﬁos)

Figura 5. Tasa de prefiez segun edad (afios) obtenido mediante protocolo de IATF

aplicado al rebafio bovino de carne de la AFC de Melipilla.

Posteriormente los datos fueron analizados mediante regresion logistica para determinar las
variables que afectan el porcentaje de prefiez y cuantificar el valor de Odd Ratio (OR) o
probabilidad de prefiez (Tabla 1). Este andlisis permitié determinar que las vacas en
condicion corporal > 3 (n=45) al momento del inicio del protocolo tenian una mayor
probabilidad de prefiez (OR= 3,52) en comparacién con animales que ingresaron al
protocolo en condicién corporal < 2,75 (n=60; p=0,01). Sin embargo, no se encontraron
diferencias comparando los animales que ingresaron al protocolo en condicién corporal
entre 2,75 y 3 (n=93) con los animales que ingresaron en condicién corporal < 2,75
(p=0,14).

En cuanto a la influencia de la edad, se determind que vacas > 6 afios (n=62) tenian una
mayor probabilidad de prefiez (OR=2,49) en comparacion con animales que tenian < 4 afios
de edad (n=80; p=0,04). Adicionalmente, aquellos animales que comenzaron el protocolo
de IATF con edad entre 4 y 6 (n=56) afios no mostraron diferencias en cuanto a
probabilidad de prefiez en comparacion con animales < 4 afios (p=0,23).

Las variables restantes incluidas en el modelo, dias del parto al primer servicio y

temporada, no mostraron significancia en los resultados.
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Tabla 1. Analisis de datos mediante regresion logistica para determinar variables que
afectaron el porcentaje de prefiez y cuantificar el valor de Odd Ratio (OR) o
probabilidad de prefiez en el rebafio bovino de carne de la AFC de Melipilla tratado

con protocolo de IATF.

Parametros Variable n % Prefiez  Odd ratio IC (95%) p

Temporada - -
0,41-1,90 0,74

Lapso Parto - -
Primer 0,55-3,61 0,47
Servicio 0,75-4,23 0,19

Condicion - -
Corporal 0,81-4,30 0,14
(escala 1-5) 1,30-9,54 0,01

Edad (afios) - -
0,71-4,17 0,23
1,02-6,09 0,04
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Figura 6. Tasa de prefiez segun productor y temporada. Temporada 2014 ;

Temporada 2013 B; n=namero de animales.

En la figura 6, se puede apreciar la variabilidad que hubo en porcentaje de prefiez entre los
distintos productores. El rango en el que oscilé el porcentaje de prefiez fue desde un 16,6%
(productor 11, temporada 2013) a un 83,3% (productor 7, temporada 2012).
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DISCUSION

El porcentaje de prefiez promedio, en dos temporadas de encaste, obtenido por el protocolo
de IATF aplicado al rebafio bovino de carne de la AFC de Melipilla fue de un 54%. Se
observo una gran variabilidad en los resultados obtenidos por temporada ya que en la
temporada del afo 2012 se obtuvo un 63% de prefiez, mientras que a la siguiente
temporada del afio 2013 el porcentaje de prefiez disminuy6 a un 48%. Tanto el porcentaje
de prefiez total como la variabilidad observada entre las temporadas concuerdan con los
resultados descritos en estudios previos concernientes a porcentajes de prefiez obtenidos
por protocolos IATF en ganado bovino de carne, que van desde un 52 % (Diaz y Galindo,
2010; Uslenghi et al., 2014) a un 55% (Echternkamp y Thallman, 2011; B6 y Baruselli,
2014).

La diferencia en el porcentaje de prefiez obtenido puede explicarse por variaciones en
condiciones de manejo y ambientales. El afio 2012 la temporada reproductiva comenzo el
mes de noviembre mientras que en el afio 2013 la temporada reproductiva comenzo el mes
de octubre. Ademas el afio 2012 se caracterizo por ser un afio lluvioso en comparacion con
el afio 2013. En el valle central interior se registré durante el transcurso del afio 2012 una
caida de 289,1 mm de agua mientras que en el afio 2013 se registraron 186 mm de agua
para el mismo sector (Santibafiez, 2013, 2014). La cantidad de agua caida durante el 2012
garantizd una mayor produccién de MS por parte de la pradera, esto sumado a que la
temporada reproductiva comenzo6 en noviembre y permitié que las vacas llegaran con un
plano nutritivo mejor y consecuentemente con una mejor condicion corporal al inicio del
protocolo de IATF. Situacion opuesta se registr6 el afio 2013 en el que las bajas
precipitaciones produjeron un descenso en la produccién de MS por parte de la pradera, lo
cual sumado al adelantamiento de la temporada reproductiva, no permitié que los animales
tuviesen un periodo de espera voluntario (PEV) suficiente para recuperar sus condiciones
reproductivas e ingresar al protocolo de IATF en adecuado plano nutritivo post parto.

Durante el periodo post-parto, ocurren los eventos fisioldgicos necesarios para restaurar la
capacidad reproductiva de la vaca. Se recomienda que vacas de carne, en condicion
corporal 2,5 (escala 1 a 5), con ternero al pie y en un buen plano nutritivo post-parto tengan
un PEV de a lo menos 60 dias (Ball y Peters, 2004). Sin embargo, en protocolos basados en
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uso de progestagenos, los cuales pueden generar respuesta en vacas en anestro, se puede
comenzar un protocolo respetando un PEV minimo de 45 dias (Raso, 2012). Como se
puede ver en los resultados del presente estudio, vacas con menos de 60 dias post-parto
tendieron a disminuir el porcentaje de prefiez alcanzado en comparacion con vacas sobre 60
dias post-parto. Si bien las diferencias no fueron significativas, tanto para la prueba de Chi-
cuadrado como para la regresion logistica, se observa una tendencia a aumentar el
porcentaje de prefiez a medida que aumentan los dias post-parto, lo que concuerda con lo
reportado en estudios previos (Short et al., 1990; Yavas y Walton, 2000; Ball y Peters,
2004). De esta forma, la disminucidn en el porcentaje de prefiez en la temporada 2013 pudo
deberse a que el adelantamiento de la temporada reproductiva al mes de octubre tuvo una
repercusion directa en las vacas, evitando que alcancen un estado 6ptimo de funcionalidad
reproductiva y se ha descrito que vacas en anestro post-parto responden con menores

porcentajes de prefiez en protocolos de IATF (Deutscher, 1999).

La condicion corporal es una variable importante que determina la eficiencia productiva y
reproductiva de las vacas (Selk et al., 1988; Short et al., 1990; Ball y Peters, 2004;
Mulliniks et al., 2012). El tiempo que demoran las vacas en recuperar su funcionalidad
reproductiva luego del parto se encuentra estrechamente relacionado con su condicion
corporal e influye de forma directa en la meta productiva de generar un parto al afo
(Deutscher, 1999; Yavas y Walton, 2000; Ball y Peters, 2004; Fundacion Chile, 2006). Se
ha descrito que animales con condicion corporal sobre 2,5 puntos (escala 1-5) presentan
una involucion uterina y restauracion de la ciclicidad a los 30 y 55 dias, respectivamente
(Ahmadzadeh et al., 2011). La cantidad de dias que necesiten las vacas para recuperar su
funcionalidad reproductiva puede verse aumentada en condiciones corporales menores a
2,5 puntos (Montiel y Ahuja, 2005; Ahmadzadeh et al., 2011; Mulliniks et al., 2012). Se
ha descrito que la condicion corporal al comienzo del periodo de encaste es la variable mas
importante que influye en el porcentaje de prefiez alcanzado por un grupo de vacas (Short
et al., 1990; Ciccioli et al., 2003; Mulliniks et al., 2012). De acuerdo a esto, en vacas con
un adecuado plano nutritivo, se recomienda que sean sometidas a protocolos de IATF con
una condicion corporal minima de 2,25 puntos en escala de 1 a 5 (Raso, 2012).
Concordante con lo descrito en la bibliografia, el resultado de la regresion logistica
realizada en el presente estudio muestra que el protocolo de IATF aplicado al rebafio
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bovino de carne de la AFC de Melipilla presentd mejores porcentajes de prefiez cuando la
seleccion de los animales se realizaba considerando vacas en condicidn corporal >2,75
(Selk et al., 1988; Short, et al., 1990; Osoro y Wright, 1992; Rae et al., 1993; Ball y Peters,
2004; Renquist et al., 2006; Mulliniks et al., 2012).

En estudios reportados previamente se ha establecido que vacas que tienen mas de 7 afios
de edad tienen una fertilidad menor que vacas mas jovenes (Osoro y Wright, 1992;
Renquist et al., 2006). Ademas, se ha descrito un menor porcentaje de prefiez en vacas < 4
afios debido a que aln se encuentran en crecimiento y su anestro post-parto es mas
prolongado que el de vacas sobre los 4 afios de edad (Yavas y Walton, 2000; Ball y Peters,
2004). El presente estudio realizado en el rebafio de carne de la AFC de Melipilla muestra
que existe una mayor probabilidad de prefiez en vacas > 6 afios de edad (O.R.=2,49) en
comparacion con hembras més jovenes < 4 afios. Estos resultados concuerdan con lo
descrito en estudios previos y se explican probablemente debido a que las hembras hasta
los 3 afios de edad aun se encuentran en desarrollo y poseen requerimientos nutricionales
mayores al tener que sustentar el crecimiento y desarrollo corporal ademas de la lactancia y
la restauracion de la funcionalidad reproductiva. Ademas, las hembras de menor edad se
ven desfavorecidas frente a hembras de mayor edad al competir por los recursos forrajeros.
Debido a esto, es probable que exista una mayor proporcion de hembras en anestro en el
grupo de animales < 4 afios, las cuales responden con un menor porcentaje de prefiez en
protocolos de IATF (Yavas y Walton, 2000; Ball y Peters, 2004).

Complementando los resultados, hembras sobre 7 afios de edad han demostrado una buena
adaptacion al medioambiente y sistema productivo a lo largo de los afios. Mayormente en
sistemas extensivos, la persistencia de algunas madres en el rebafio a lo largo de los afios,
por obtencién de prefiez, es consecuencia de que poseen mejores aptitudes para obtener
éxito reproductivo en comparacion con el resto, es decir, sus caracteristicas de dominancia,
rusticidad, forrajeo, eficiencia en la conversion de alimentos, resistencia a enfermedades,
entre otras, les permite alcanzar mejores condiciones reproductivas al llegar a la temporada
de encaste que animales menos competentes en estos sistemas productivos, lo que lleva a
un mejor porcentaje de prefiez y a la permanencia en el rebafio de esos animales (Bavera,

2002; Villa, 2010; Aleman, 2013). Un estudio realizado en Francia y Espafia, indica que la
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rusticidad es el principal criterio de seleccion de razas por parte de los productores al
momento de producir en zonas de baja productividad (Guerrero et al., 2011). Por
consiguiente, estos resultados sugieren que animales de mayor edad (>7 afios) pero que han
sido probados a traves de las temporadas reproductivas son buenos candidatos a ser

incorporados a protocolos de IATF.

La condicion corporal al parto o al comienzo de la temporada reproductiva son variables
importantes a considerar para obtener buenos porcentajes de prefiez en protocolos IATF.
Esto pudo explicar la disminucién del porcentaje de prefiez entre ambas temporadas, sin
embargo, no se encontraron diferencias significativas en la condicion corporal promedio de
las vacas que entraron al protocolo de IATF durante la temporada 2012 en comparacion con
las que entraron al mismo protocolo el afio 2013 (CC 2012=2,9; CC 2013=3,0). A pesar de
lo anterior, es posible que el plano nutritivo post-parto de las vacas haya influido de forma
significativa en la performance reproductiva. Vacas que tienen un plano nutritivo
inadecuado durante el periodo post parto ven afectados sus niveles de glucosa sanguinea y
factores de crecimiento insulinico que influyen en la restauracion de la ciclicidad del eje
hipotdlamo-hipofisis-ovario (Ahmadzadeh et al., 2011). Ademas, en animales que no
consumen energia suficiente y utilizan sus reservas corporales, se desencadena un aumento
en las concentraciones de cuerpos cetdnicos y acidos grasos no esterificados, los cuales
inhiben la produccion de LH (Ciccioli et al.,, 2003; Ahmadzadeh et al., 2011).
Paralelamente, cuando el animal utiliza sus reservas corporales, los niveles plasmaticos de
leptina (hormona secretada en el tejido adiposo) decrecen, retrasando la restauracion de la
ciclicidad al no ejercer su efecto inductor en la secrecion de LH (Cobos, 2011; Ball y
Peters, 2004). En el presente estudio no se midieron indicadores metabdlicos que entreguen
informacidn del estado del plano nutritivo post-parto de las vacas, por lo que no es posible
determinar si producto de la sequia vivida durante la temporada 2013 y la escasez de
alimentos, las vacas se encontraron durante un prolongado periodo de tiempo en un bajo

plano nutritivo que haya disminuido su performance reproductivo.

Otra variable importante a considerar y que influye significativamente en la restauracion de
la ciclicidad de las vacas es la presencia del ternero y el efecto de la succidn que este ejerce

en la glandula mamaria. La succion produce la liberacion de péptidos opioides enddgenos
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que retrasan la restauracion de la ciclicidad (Ahmadzadeh et al., 2011). Se ha descrito que
hembras bovinas de carne con ternero al pie alimentadas en sistemas extensivos a pastoreo
presentan una restauracion de la ciclicidad posterior a los 60 dias después del parto. Al
contrario, vacas que son destetadas temporariamente presentan un aumento en la
pulsatilidad de LH y mejores porcentajes de prefiez a la IATF (Montiel y Ahuja, 2005).
Durante el presente estudio la mayoria de las vacas presentaban ternero al pie, sin embargo
no se discrimind especificamente esta variable, por lo que no se puede evaluar cuél habria
sido la respuesta al protocolo de IATF al comparar el porcentaje de prefiez de vacas con

ternero al pie y vacas sin ternero al pie.

El modelo de regresion logistica solo incluyé como variables independientes la edad,
condicion corporal y lapso parto-primer servicio. La variable predio fue excluida del
modelo debido a que entre los 15 productores habian algunos con poca cantidad de vacas lo
cual impedia un analisis estadistico. Sin embargo, observando los resultados obtenidos por
los predios, es importante mencionar que hubo una gran variabilidad en cuanto a los
porcentajes de prefiez alcanzados entre los productores que fluctu6 entre un 16,6% y un
83,3% (Figura 6). La carga animal utilizada y la calidad de la pradera de los distintos
predios parecen ser los manejos claves que diferencian los resultados de eficiencia del

protocolo de IATF utilizado.

Debido al potencial reproductivo que posee la AFC de Melipilla, demostrado en la
temporada 2012, es necesario realizar los cambios pertinentes en las estrategias que
permitan mantener porcentajes de prefiez sobre el 50% en protocolos de IATF. Las
estrategias de mejoramiento de la calidad de la pradera, suplementacion de alimentos en
periodos de escasez y la utilizacion de un periodo de espera voluntario parecen ser manejos
importantes que afectan los resultados de fertilidad obtenidos por el protocolo de IATF

propuesto.

Por otra parte, las caracteristicas de los sistemas productivos de la AFC, hacen necesario
prescindir del uso de la deteccidn de celos para cualquier protocolo reproductivo basado en
el uso de la IA que se desee implementar. Los recursos econdémicos, tecnoldgicos y
humanos de la AFC dificultan la implementacion de protocolos que consideren la
utilizacion de deteccion de celo. Ademas, debido a lo extenso de los terrenos de los
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sistemas productivos de la AFC, es necesario que se reduzca al minimo la cantidad de

manejos con los animales.

Como conclusion, analizando el porcentaje de prefiez alcanzado y las caracteristicas del
protocolo de IATF, el protocolo propuesto se adapta tanto a las metas reproductivas como a
las necesidades de la AFC. Debido a lo anterior, se puede concluir que este protocolo de
IATF es una herramienta importante para mejorar la productividad de la AFC de Melipilla.
Incorporar el uso de IATF al rebafio bovino de carne de la AFC permitira insertar genética
de alta calidad en produccion de carne, mejorar el rendimiento productivo y reproductivo y
aumentar la eficiencia del uso de la pradera. Esto aumentard la productividad del sector

ganadero perteneciente a la AFC de Melipilla.

Sin embargo, para obtener mejores porcentajes de prefiez, es necesario complementar esta
herramienta reproductiva con un correcto manejo nutricional que permita que las vacas
alcancen una CC superior a 2,75 al comienzo del protocolo. Es decir, se deben analizar las
limitantes de la pradera natural de cada predio, estableciendo la capacidad sustentadora del

terreno que permita realizar los ajustes pertinentes en la carga animal de los potreros.
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