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RESUMEN

Alrededor de un 54% de la ganaderia bovina de carne en Chile pertenece a productores de
la Agricultura Familiar Campesina (AFC). Este tipo de sistemas se caracteriza,
principalmente por su baja tecnificacion y escasa disponibilidad de recursos con una
consiguiente baja productividad. ElI Programa de Mejoramiento Genético Bovino del
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), pretende transferir al productor
conocimientos y herramientas que le permitan mejorar su productividad. La utilizacion de
protocolos de inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF) permite facilitar la incorporacion
de genética y de esta forma mejorar indicadores productivos. En resultados de temporadas
anteriores de este programa, se establecié que la condicion corporal (CC) fue un factor
determinante en la eficiencia de un protocolo de IATF. Esto debido a que vacas con CC
entre 3,0 y 4,0 al inicio del protocolo, tenian una mayor probabilidad de prefiez (Odd Ratio,
OR=3,52) en comparacion con animales con CC en el rango de 2,00 a 2,75 (OR=1;
P=0,01). EIl objetivo del presente estudio fue evaluar la eficiencia de un protocolo de IATF
aplicado en vacas de carne con baja CC (<2,75) perteneciente a la AFC de la provincia de
Melipilla. ElI protocolo de IATF utilizado, se inicid en el dia 0 con la aplicacion de un
dispositivo inravaginal bovino (DIB) de 0,5 g de progesterona y la administracion i.m. de 2
mg de benzoato de estradiol (BE). En el dia 8, se retird el DIB y se administrd por via i.m.
1 mg de cipionato de estradiol (ECP), 500 pg de cloprostenol sédico (CS) y 400 Ul de
gonadotrofina coridnica equina (eCG). La IATF se realizo entre las 54-56 hrs posteriores al
retiro del DIB. El diagnostico de gestacion se realiz6 mediante ultrasonografia transrectal al
dia 50 posterior a la IATF. La tasa de prefiez (TP) total obtenida en las temporadas 2014 y
2015 fue de un 53%. El grupo de vacas de la temporada 2015 obtuvo una menor tasa de
prefiez (TP= 40%) y una menor probabilidad de prefiez (OR=0,31) comparado con vacas de
la temporada 2014 (TP=70%, OR=1, P=0,04). Las variables independiente
correspondientes al nimero ordinal de partos (NOP), dias postparto (DPP), CC y edad de la
vaca no presentaron diferencias significativas entre los intervalos analizados. La tasa de
prefiez obtenida en vacas con baja CC (< 2,75) es similar a lo reportado previamente para
vacas con adecuada CC (>2,75). La temporada de encaste, posiblemente determinada por la

disponibilidad de forraje y el consumo de materia seca de los animales fue la Gnica variable



que afecto la eficiencia reproductiva de vacas incorporadas a un programa de IATF en la
provincia de Melipilla.

ABSTRACT

Approximately 54% of beef cattle in Chile is own by producers from small scale farming.
The reduced incorporation of technology and scarce availability of resources affect
negatively the productivity of these systems. The genetic improvement program from the
Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) aims to transfer technical knowledge and
tools for improving productivity of these producers. The use of fixed-time artificial
insemination protocols (FTAI) in extensive beef systems from to the small scale farming
facilitate the incorporation of genetics for increasing productive indicators. In previous
season of this program, it was established that body condition score (BCS) was a
determinant factor in the efficiency of the FTAIl-protocol, since cows in BCS between 3.0
and 4.0 at the beginning of the FTAI-protocol, had higher probability of pregnancy (Odd
Ratio, OR = 3.52) compared with cows in BCS between 2.00 to 2.75 (OR = 1; p= 0.01).
The objective of the present study was to evaluate the efficiency of a FTAl-protocol applied
to beef cattle with low BCS (<2.75) belonging to small scales farmers located at the
Province of Melipilla. The FTAI-protocol used was initiated on day 0 with the application
of a bovine intravaginal device (DIB) containing 0.5g of progesterone and the i.m
administration of 2 mg of estradiol benzoate (EB). At day 8, the DIB was removed and i.m
injections of 1mg of estradiol cipionate (ECP), 500 ug of cloprostenol sodium (CS) and 400
IU of equine chorionic gonadotrophin (eCG) were administered. FTAI was performed
between 54-56 hours after DIB removal. Pregnancy diagnosis was performed by trans-
rectal ultrasonography at day 50 after FTAI. Total pregnancy rate (PR) obtained for 2014
and 2015 seasons was 53%. Cows from 2015 season had a lower pregnancy rate (PR =
40%) and a lower probability of pregnancy (OR=0.31) compared to cows from the 2014
season (PR = 70%, OR =1, P = 0.04). Independent variables including parity, postpartum
day (PPD), BCS and age of the cow were not significantly different between intervals. In
conclusion, PR achieved in cows with low BCS (< 2,75) was similar compared to

previously reported in cows with adequate BCS (>2,75). Breeding season, possibly
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influenced by forage availability of dry matter intake was the only variable affecting
reproductive performance in low BCS cows included in a FTAl-protocol in the Province of

Melipilla



INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) ha
implementado programas de Inseminacion Artificial (IA) con el objetivo de realizar
mejoramiento genético del rebafio bovino de carne perteneciente a la agricultura familiar
campesina (AFC) de la Provincia de Melipilla. Las técnicas de reproduccion asistida, como
protocolos de sincronizacion de celo, incluyen la implementacion de programas de 1A a
tiempo fijo (IATF) que permiten encastar a las vacas en un momento determinado sin la
necesidad de detectar celo. Esto a su vez permite establecer periodos de encaste acotados,
controlando la temporada de partos y mejorando la eficiencia reproductiva del sistema. En
consecuencia, la IATF entrega la posibilidad de incrementar la productividad mediante el
mejoramiento genético y una mejor organizacion del manejo reproductivo del rebafio

bovino de carne.

En resultados obtenidos en temporadas anteriores como parte del programa de
mejoramiento genético bovino de la Provincia de Melipilla, se determind que la condicion
corporal (CC) de las vacas al inicio de la IATF afectaba significativamente la tasa de
prefiez. Vacas con CC >3 puntos tenian 2,5 veces mayor probabilidad de prefiez comparado
con vacas con CC < 2,75 puntos. Estos resultados indican que la CC al inicio del protocolo
de sincronizacion tiene una gran importancia en la eficiencia del programa de 1A
influyendo en la fertilidad del rebafio. Existen diversos estudios que evidencian que en
sistemas pastoriles, la CC al encaste esta influenciada por la nutricién durante el periodo de
gestacién ya que una baja CC al parto, prolonga el periodo parto prefiez afectando la
siguiente temporada de encaste (Diskin et al., 2003).

La gonadotrofina coridnica equina (eCG) es una hormona que se encuentra en circulacion
en el primer tercio de gestacion de la yegua prefiada, cumpliendo un rol luteotréfico y
generando cuerpos luteos accesorios para un mejor soporte al inicio de la gestacion
(Murphy, 2012). En otros mamiferos, la administracion exogena de eCG tiene efectos
similares a la hormona foliculoestimulante (FSH) y a la hormona luteinizante (LH)
(Murphy, 2012). La administracion de eCG al finalizar el esquema de sincronizaciéon de
celo en la vaca ha sido reportada como una estrategia para incrementar la tasa de

crecimiento del foliculo ovulatorio, mejorar la tasa de ovulacion y favorecer la actividad
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luteal durante el periodo critico de reconocimiento de prefiez en vacas con baja CC
(Lonergan, 2011).

Considerando los aspectos anteriores, el objetivo del presente estudio fue evaluar la
eficiencia de un protocolo de IATF que incorpora la administracion de eCG en vacas con
baja CC (< 2,75 puntos) pertenecientes a rebafios de carne de la AFC de la Provincia de

Melipilla.



REVISION BIBLIOGRAFICA

En la Region Metropolitana hay una existencia de 213.376 bovinos, correspondiente al
5,7% del ganado nacional, de los que 101.275 se encuentran distribuidos en la Provincia de
Melipilla (INE, 2007). A nivel nacional, la AFC contiene el 54% del total de la masa
ganadera bovina nacional y posee gran importancia en el sector dedicado a la produccion de
bovinos de carne. Estos sistemas productivos, se basan principalmente en la crianza de
terneros para venta en feria ganadera. Los animales se mantienen a pastoreo, alimentados
principalmente con pradera natural de secano interior de la Provincia y en los periodos de
escasez son suplementados con avena Yy trigo. Dentro de los aspectos mas limitantes de
estos sistemas, estan la disponibilidad de agua para los animales, asi como la productividad

de materia seca de la pradera (Ovalle y Squella, 1996).

La ganaderia bovina perteneciente a la AFC posee una rentabilidad limitada, que en
muchos casos solo permite la subsistencia del sistema. Al contar con baja disponibilidad de
mano de obra, problemas de productividad de la pradera y falta de capital que permita
fertilizar o implementar sistemas de riego, la productividad ganadera de la AFC ha sido
reducida. El rol fundamental del INDAP, en su programa de mejoramiento genético bovino,
es transferir a los productores ganaderos de la AFC, herramientas necesarias para generar
las capacidades y condiciones que les permitan mejorar la productividad, incrementar la
masa ganadera y favorecer su insercion en la cadena comercializadora. Para lograr esto, se
utilizan técnicas de reproduccion asistida orientadas a introducir genética de mayor aptitud
productiva que mejore el potencial del rebafio. Como elemento esencial para alcanzar el
objetivo planteado, es importante la incorporacién de la 1A como técnica que permite la
disposicion de una amplia variedad de reproductores con el objetivo de aumentar
indicadores productivos de importancia para los productores como facilidad de parto y peso

vivo al destete.

La IA mediante la utilizacion de semen congelado es una de las biotecnologias de mayor
éxito en animales de produccion y especialmente en la especie bovina (Bertolini y
Bertolini, 2009). A pesar de que existe consenso de que la 1A es la técnica mas apropiada
para generar avance genético y aumentar el retorno econémico del sistema de produccion

de carne, en la actualidad el porcentaje de ganado bovino de carne que es inseminado
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artificialmente en Chile, corresponde solo al 8% del total de las hembras y a nivel mundial
alcanza solo un 13% de vacas inseminadas (ABS Chile, 2015; Lamb et al., 2010).

El uso de la 1A se ve condicionado por varios factores, entre los cuales la deteccién de celo
es uno de los que presenta mayor importancia. En el caso del sistema de crianza bovina, al
realizarse de forma extensiva, se dificulta el manejo individual de los animales (B0 et al.,
2002). Considerando que la deteccion del celo se realiza principalmente de forma visual, la
correcta interpretacion de los signos y del momento del inicio del celo es de suma
importancia (Sepulveda y Rodero, 2003). Esta deteccidn se ve dificultada especialmente en
sistemas de produccion extensivos. En base a esto, una alternativa para obtener un mayor
namero de animales inseminados, ha sido la utilizacion de protocolos de sincronizacion de
celos que permitan prescindir de la deteccion de celo en el rebafio. La IATF permite aplicar
la IA, sin la necesidad de detectar celo, esto debido a que se realiza una induccién de la
ovulacion permitiendo inseminar en un momento predeterminado (Baruselli y Bo, 2014).
Estos protocolos también mejoran aspectos de manejo reproductivo del rebafio
concentrando los partos y a su vez la lactancia en la época de mayor productividad de la
pradera, acoplando la curva de crecimiento de la pradera con las necesidades de consumo
de materia seca de los animales. Esto se puede lograr estableciendo un periodo de encaste
breve (60 a 90 dias) que determina a su vez un acortamiento en las temporadas de partos.
Ademas de mejorar el manejo nutricional, este tipo de estrategias permite incrementar la

uniformidad de los terneros obtenidos y mejorar su comercializacién (Lamb et al., 2010).

Inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF)

Los protocolos de IATF en el ganado bovino se basan principalmente en controlar el
desarrollo folicular, la permanencia del cuerpo IGteo (CL) y la induccién de la ovulacion
(BO et al., 2002). Un elemento fundamental para los protocolos de sincronizacién de celo
son los dispositivos intravaginales para la liberacion controlada de progesterona. Estos
dispositivos permiten mantener niveles plasmaticos de esta hormona, imitando la etapa de
diestro (BO et al., 2002). La administracion de progesterona exdgena logra inhibir la

secrecion de la hormona liberadora de gonadotrofinas (GnRH) desde el hipotalamo y por



consiguiente, disminuyen la secrecion pulsatil de LH y FSH, deteniendo la maduracion de
los foliculos en crecimiento (B6 y Cutaia, 2005). Desde su creacion, se han desarrollado
distintos protocolos de IATF que utilizan dispositivos de progesterona durante periodos
cortos de 7 a 8 dias permitiendo una buena sincronizacion de los celos con tasas de prefiez
cercanas al 50% (BO et al., 2002; Menchaca et al., 2013). El objetivo de la administracion
de progesterona para sincronizar el desarrollo folicular, es obtener un foliculo en
crecimiento y con capacidad de ovular un ovocito viable después de la remocion del
implante de progesterona (Lamb et al., 2010). Adicionalmente, se ha reportado que la
aplicacion de una dosis baja de benzoato de estradiol (BE) intramuscular, es capaz de
actuar en conjunto con la progesterona enddgena induciendo la luteinizacion del foliculo
en crecimiento, generando una nueva onda folicular aproximadamente 4 dias después de
aplicado el BE (B0 et al., 2002). EI momento indicado para aplicarlo, seria junto con la
administracion del implante de progesterona (dia 0), considerando que el reinicio de la onda
folicular ocurre aproximadamente 4 dias después y que el implante es retirado al dia 8,
momento en el que se cuenta con un foliculo ovulatorio de al menos 3 dias (B0 y Cutaia,
2005). Adicionalmente, al momento del retiro del implante de progesterona, debido a que
los progestagenos no tienen efecto en la sobrevida de CL, se hace necesario la utilizacion
de un agente luteolitico para disminuir los niveles de progesterona endogenos (Ball y
Peters, 2004). Se puede controlar la fase luteal mediante la administracion de
prostaglandina F2a (PGF) o sus analogos como el cloprostenol sodico (CS), por via

intramuscular, con el objetivo de inducir lisis del cuerpo luteo (Lambet al., 2010).

En relacion a la induccién de la ovulacion, se ha demostrado que una segunda dosis de
estradiol luego de retirado el dispositivo intravaginal, sincroniza la ovulacion y aumenta el
porcentaje de prefiez (B6 et al., 2002). Por su parte, la utilizacibn de ECP o BE
intramuscular a las 0 o 24 horas respectivamente de removido el dispositivo, no tiene
diferencias en cuanto a la tasa de prefiez o el tiempo de la ovulacion (Colazo et al., 2003).
Esto se debe a que ECP es una sal de estradiol que posee una mayor vida media y por lo
tanto actla durante mas tiempo generando una curva de concentracién en sangre menos
pronunciada (Menchaca et al., 2013). Esta caracteristica propia de ECP, permite adelantar
el momento en que se administra este, pudiendo ser aplicado al retiro del dispositivo,

permitiendo que transcurra el tiempo necesario para que el foliculo ovulatorio alcance un
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didmetro adecuado antes de que ocurra la ovulacion (Menchaca et al., 2013). La aplicacion
de una dosis intramuscular de ECP al momento de retiro del implante de progesterona
permite reducir el nimero de manejos y movimiento de los animales obteniendo de igual
forma la induccion de la ovulacion (Uslenghi et al., 2014; Colazo et al, 2003). El intervalo
de tiempo en que ocurre la ovulacion, posterior a la aplicacion de ECP varia entre 60 a 65
horas, mientras que el tiempo desde la aplicacion de ECP hasta el peak de LH fluctia entre
26 a 30 horas. Ademas, el tiempo entre el peak de LH y la ovulacién en vacas tratadas con
ECP corresponde a 28 a 36 horas (Stevenson et al, 2004).

Gonadotrofina corionica equina (eCG)

La eCG es una glicoproteina que se encuentra en la sangre de la yegua prefiada desde la 7°
semana de gestacion; encontrandose el peak de esta hormona entre los 70 a 80 dias de
gestacion (Murphy, 2012). Tiene la particularidad de generar un efecto similar al de las
hormonas FSH y LH en especies diferentes a los equinos (Murphy, 2012). La incorporacion
de eCG en el protocolo de sincronizacion, estimula el crecimiento final del foliculo
ovulatorio induciendo la formacién de un cuerpo IGteo de mayor tamafio, que por lo tanto
aumenta los niveles de progesterona en sangre e incrementa la sobrevivencia embrionaria y

la tasa de prefiez en vacas en anestro (Menchaca et al, 2013).

Las vacas bajo estrés nutricional presentan disminucion de los niveles plasmaticos de
GnRH y por consecuencia una reduccion en la frecuencia de pulsos de LH, lo que resulta
en un foliculo dominante de menor tamafio (Diskinet al., 2003). Esta es una de las mayores
causas de aumento del intervalo parto prefiez, causando pérdidas sustanciales en ganado
bovino de carne (Murphy, 2012). El crecimiento del foliculo preovulatorio y el diametro
del foliculo ovulatorio, determinan la calidad del ovocito, la ovulacion y la concentracién
de progesterona en etapa temprana del CL (NuGfez-Olivera et al., 2014). La progesterona
juega un rol importante en el establecimiento y mantencion de la prefiez. Una proporcion
importante de las perdidas embrionarias tempranas, alrededor de los primeros 16 dias de
gestacion, puede atribuirse a una insuficiente concentracion de progesterona circulante
(Lonergan, 2011). Se ha reportado que vacas tratadas con eCG tienen una mayor tasa de
crecimiento y diametro de foliculo ovulatorio y desarrollan CL de mayor tamafio que
10



producen mayores concentraciones de progesterona durante las primeras 2 semanas luego
de la IATF (Nufez-Olivera et al., 2014). Este mayor nivel de progesterona genera un
ambiente mas favorable para el reconocimiento materno y la mantencion de la gestacion
(Menchaca et al, 2013). Esto podria explicar el aumento en la tasa de prefiez en vacas en
anestro y con baja CC (3,5 en escala de 1-8), cuando eCG es suministrado al momento de
retirar el dispositivo intravaginal (NGfiez-Olivera et al., 2014). Sin embargo, este mismo
tratamiento aplicado en vacas con CC adecuada (>2,75 en escala de 1-5) no genera efectos
significativos y esto se puede deber a que no requieren de un estimulo adicional para el

crecimiento folicular, a diferencia de vacas con menor condicién corporal (B0 et al., 2002).

Una alternativa para mejorar el desempefio reproductivo es la administracion de eCG al
momento de la extraccidn del dispositivo intravaginal de progesterona. Se ha demostrado
que este manejo permite mejorar la ciclicidad y la tasa de prefiez en vacas en anestro 0 con
estrés nutricional (Nufiez-Olivera et al., 2014). Ademas, el efecto de eCG al momento del
retiro del implante de progesterona ha permitido aumentar la tasa de ovulacion, el
desarrollo de un CL mas grande y un aumento de la concentracion sérica de progesterona
(NUfez-Olivera et al., 2014).

Condicién corporal (CC)

La medicién de la CC es una técnica utilizada para el monitoreo del estatus nutricional del
ganado. La técnica de medicidn se desarrollo de forma simple, basado en el monitoreo de
las reservas corporales de la vaca, las cuales pueden ser estimadas visualmente o mediante
palpacion de la grasa subcuténea, la que esta dispuesta en partes del cuerpo especificas,
como en procesos espinosos de la vértebra lumbares, huesos de la cadera, costillas y zona
de insercién de la cola (Ball y Peters, 2004). Frecuentemente se reportan variaciones en la
tasa de prefiez en animales que ingresan a programas de IATF y esto puede estar
relacionado con variaciones en la CC (Nufez-Olivera et al., 2014). Existe una relacion
positiva entre la CC, el peso corporal, el estatus nutricional y la fertilidad en el ganado
bovino (Ball y Peters, 2004). Debido a la disponibilidad variable de forraje en sistemas
basados en pastoreo, el ganado generalmente presenta problemas nutricionales que se
traducen en un prolongado anestro posparto, generando pérdidas econdémicas para el sector
11



productivo de bovinos de carne. En vacas de cria adulta, toda perdida o ganancia de peso se
refleja en la CC, que tendrd influencia directa sobre la fertilidad (Short et al., 1990). El bajo
consumo de energia en las vacas pre y posparto aumenta la duracion del periodo de anestro
y en vaquillas se ha demostrado que resulta en un menor nimero de foliculos ovaricos,
ademas de menores niveles de progesterona y tasas de concepcion reducidas (Ball y Peters,
2004).

Desde la informacién obtenida procedente del programa de mejoramiento genético bovino
de la Regidn Metropolitana de los afios 2012-2013, se obtuvieron variaciones significativas
en la tasa de prefiez en asociacion con la CC de la vaca al inicio del protocolo de IATF
(Garcia, 2015). La tasas de prefiez total del afio 2012 correspondié a un 63% y la
correspondiente al afio 2013 no supero el 48%. De los datos obtenidos se demostré que los
factores que influyeron en la tasa de prefiez correspondian a la edad de la vaca y la CC. Las
vacas con CC entre 2,0 y 2,75 (de una escala de 1-5) presentaron una tasa de prefiez de
42%, comparado con vacas con CC superior a 2,75; que presentaban una tasa de prefiez de
aproximadamente un 60%. Segun el andlisis de datos mediante regresion logistica, se
determind que las vacas en condicion corporal entre 3,0 y 4,0 al momento del inicio del
protocolo, tenian 2,5 veces méas de probabilidad de prefiez (OR=3,52) en comparacion con
animales que ingresaron al protocolo en condicién corporal en el rango de 2,00 a 2,75
puntos (OR=1). En base a esto se puede decir que la CC es un factor que influy6 en la

efectividad del programa de IATF.
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HIPOTESIS

Factores asociados a la vaca como condicion corporal, edad, numero de parto y dias
postparto determinan en forma individual o combinada la eficiencia de un protocolo de
inseminacion artificial a tiempo fijo en un rebafio bovino de carne de baja condicion

corporal.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de un protocolo de inseminacion artificial a tiempo fijo en vacas de

carne con baja condicion corporal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la tasa de prefiez en vacas de carne con baja condicion corporal inseminadas

utilizando un protocolo de inseminacidn artificial a tiempo fijo.

2. ldentificar los factores que afectan la tasa de prefiez en vacas de carne con baja

condicion corporal inseminadas utilizando un protocolo de IATF.

3. Determinar el riesgo asociado a los factores que afectan significativamente la tasa de
prefiez en vacas de carne con baja condicién corporal inseminadas utilizando un

protocolo de IATF.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar del estudio

El estudio se realizo en las localidades de La Manga y Corneche, ubicadas en la comuna de
San Pedro y en la localidad de Los Guindos, ubicada en la comuna y Provincia de
Melipilla. Esta zona corresponde a un secano costero con clima mediterrdneo semiarido con
precipitaciones que varian entre los 180 y 400 mm anuales (Ovalle y Squella, 1996). La
pradera corresponde a especies naturales con una produccién anual de 1,1 Ton/Ha/afo
aproximadamente (Rodriguez, 1991). El periodo de mayor disponibilidad de la pradera
corresponde a los meses de agosto a octubre. Los meses de noviembre a abril corresponden

al periodo del afio sin precipitaciones (Rodriguez, 1991).

Animales

Se utilizaron vacas de carne con estado sanitario adecuado, de raza Overo Negro, Overo
Colorado, Hereford y Angus pertenecientes a 3 productores. De un total de 112 vacas
sometidas a un programa de IATF se seleccionaron 53 vacas que poseian CC < 2,75 puntos
(escala de 1-5), méas de 50 dias postparto y edad entre 2 y 10 afios. EI manejo sanitario de
las vacas es controlado por un médico veterinario principalmente mediante tratamientos

profilacticos, dos veces al afio contra paréasitos y enfermedades infecciosas clostridiales.

Condicién Corporal (CC)

La CC de las vacas fue determinada mediante evaluacion visual de las zonas delimitadas
por la tuberosidad coxal, tuberosidad isquiatica, base de la cola y apdfisis transversas y
espinosas de las zonas lumbar y toracica (Wildman et al., 1982). Ademas, se evalué la
region del flanco para visualizacion de las costillas. La escala utilizada fue de 1-5 (donde 1:
emaciada y 5: obesa) (Lowman et al., 1976). Un animal con CC=1, posee un estado general
emaciado, los procesos espinosos de las vértebras lumbares son filosos al tacto, los huesos
de la cadera muy prominentes y la base de la cola muy marcada. Las costillas pueden

palparse una a una y se distinguen claramente (Wildman et al., 1982). En vacas con CC=2,
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los procesos espinosos y transversos de las vértebras lumbares son palpables, los huesos de
la cadera un poco méas redondos, las costillas aun son palpables individualmente. Las areas
anexas a la base de la cola son menos profundas. En general las eminencias 0seas son
menos prominentes, se considera un animal delgado, de apariencia saludable (Wildman et
al., 1982). En aquellos animales con CC=3, las eminencias 6seas son menos perceptibles, la
base de la cola es de apariencia redonda, las costillas ain pueden ser distinguidas de forma
individual, sin embargo, se reconoce una capa de tejido graso leve sobre estas (Wildman et
al., 1982). Un animal ligeramente gordo, se considera en CC=4. Los procesos transversos
de las vértebras lumbares no son palpables, los huesos de la cadera no son visibles, en la
base de la cola hay areas redondas a cada lado y las costillas son dificil de individualizar
(Wildman et al., 1982). En CC= 5, el animal se encuentra extremadamente gordo, con una
marcha ondulante y con cierta dificultad. Las eminencias 6seas no son visibles y estan
completamente cubiertas por grandes masas de tejido graso, las costillas no son palpables
individualmente (Wildman et al., 1982). En base a esta clasificacion, se seleccionaron
aquellas vacas que cuenten con CC < 2,75 (escala 1-5) al momento del inicio del protocolo
de IATF.

Protocolo de IATF

Antes de iniciar el protocolo de IATF, se descartaron las vacas gestantes mediante examen
de ultrasonografia transrectal utilizando un ecégrafo Esaote Piemedical modelo Tringa
Linear, Holanda; con un transductor de 7 MHz. El protocolo de IATF (Figura 1) consistié
en la administracion el dia 0 de una dosis intramuscular de 2 mL de BE (1mg/mL, Syntex,
Buenos Aires, Argentina) a todas las vacas seleccionadas. Adicionalmente, se aplico un
dispositivo intravaginal bovino (DIB, Syntex, Buenos Aires, Argentina) de liberacion
controlada que contiene 0,5 g de progesterona. Posteriormente, el dia 8 se administré una
dosis i.m. de 0,5 mL de ECP (2mg/mL, Pfizer, Sao Paulo, Brasil) seguida por una dosis
i.m. de 2 mL de CS (Ciclase DL 200 pg/mL, Syntex, Buenos Aires, Argentina). Las vacas
recibieron el dia 8 una dosis de 2 mL de eCG (Novormon 200Ul/ml, Syntex, Buenos Aires,

Argentina). La IA se realizd entre 54 y 56 horas posteriores al retiro del DIB. Las vacas
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permanecieron separadas del toro luego de la IA al menos 3 dias para evitar que este las

encaste inmediatamente.

| DIB 0,5¢ —{ l

l Progesterona l
IATF 54-56 horas
2ZmgBE .M ImgECP I.M Post DIB

400 pg Cloprostenol I.M

400Ul eCG IL.M

Figura 1. Protocolo de sincronizacion de celo aplicado en vacas de carne con baja
condicion corporal (< 2,75) pertenecientes a la AFC de la provincia de Mellipilla. BE:
benzoato de estradiol, ECP: cipionato de estradiol, eCG: gonadotrofina coridnica equina,

IATF: inseminacion artificial a tiempo fijo.

Diagnostico de gestacion

El diagnostico de gestacion se realiz6 50 dias posteriores a la IATF, mediante
ultrasonografia transrectal segin lo descrito anteriormente. El objetivo de realizar el
diagnostico de gestacién a los 50 dias post inseminacion, fue para diferenciar aquellas
vacas que quedaron gestantes producto de la IATF que tenian 50 dias de gestacion, de
aquellas que fueron encastadas por el toro en su ciclo reproductivo siguiente a la

sincronizacién y que poseian 29 dias de gestacion aproximadamente.

Andlisis de datos
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Los registros de temporada, edad, NOP, CC y DPP fueron obtenidos desde la informacion
proporcionada por los productores. Los datos fueron agrupados en dos intervalos por
variable. Los datos fueron registrados en una planilla electronica y posteriormente
analizados utilizando el software estadistico InfoStat (Coérdoba, Argentina). Los datos
fueron analizados mediante regresion logistica para predecir la probabilidad de ocurrencia
de la variable dependiente gestacion, considerando como variables independientes a
temporada, CC, DPP, edad y NOP. Se determind ademas la probabilidad de ocurrencia
(OR) para cada variable. Ademas se realizo la prueba de Chi-cuadrado para establecer
posibles diferencias entre tasa de prefiez y las variables independientes. Se utilizd para

todos los analisis estadisticos un valor de significancia de P<0,05.

El modelo estadistico multivariado utilizado para el anélisis de regresion logistica fue el

siguiente:
Yijk=p + oit Bj + ok +y1+mi+ €
Do6nde:

Y=prefiez.

u= media poblacional

a;= efecto de la i-ésima temporada

Bj = efecto del j-ésimo intervalo de edad de la vaca
dx = efecto del k-ésimo intervalo de DPP

vk = efecto del k-ésimo intervalo de NOP.

ni = efecto del I-ésimo intervalo de CC

¢ = error estadistico
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RESULTADOS

En el presente estudio se evalud la eficiencia de un protocolo de IATF con eCG aplicado en
ganado bovino de carne con baja CC, perteneciente a la AFC de la Provincia de Melipilla.
Al analizar la totalidad de los datos en estudio (n=53) durante las temporadas 2014 y 2015,
se determiné que la tasa de prefiez total para ambas temporadas fue de 53% (Figura 2).
Considerando cada temporada, se determind mediante andlisis de regresion logistica que la
probabilidad de prefiez para vacas inseminadas en la temporada 2014 (OR=1; TP=70%;
n=23) fue mayor (P=0,04) comparado con las vacas inseminadas en la temporada 2015
(OR= 0,31; TP=40%; n=30) (Tabla 1; Figura 2). Asi mismo, mediante analisis de Chi® se
determind una diferencia estadistica entre las tasas de prefiez de las temporadas 2014 y
2015 (P =0,03).

Tabla 1. Anélisis de regresion logistica para tasa de prefiez segin variables en ganado

bovino de carne con baja condicion corporal incorporado a un protocolo de IATF.

0,10-1,04

2-4 27 56% 1 - -

5-10 26 50% 0,63 0,12- 0,72
22,89

50-70 18 61% 1 - -

80-360 35 49% 0,51 0,15-1,8 0,29
1-2 28 571% 1 -

3-8 25 48% 0,4 0,03-5,66 0,49

<25 38 47% 1 - -
>2,5 15 67% 1,51 0,35-5,97 0,55

IC: intervalo de confianza, DPP: Dias postparto, NOP: Numero ordinal de partos, CC:

Condicién corporal
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Figura 2. Tasa de prefiez total y por temporada para vacas con baja CC incorporadas a
protocolo de IATF. La tasa de prefiez fue mayor (P<0,05) en la temporada 2014 (70%)

comparado con la temporada 2015 (40%). (a,b) superindices distintos indican P< 0,05.

El andlisis por edad de los animales, permitié determinar que la probabilidad de prefiez para
vacas con edades entre 2 a 4 afios (OR=1; TP=56%; n =27) no fue distinta (P=0,72)
comparado con vacas con edades entre 5 a 10 afios (OR=0,63; TP=50%; n= 26) (Tabla 1;
Figura 3). Adicionalmente, no se determinaron diferencias entre intervalos de edades
mediante analisis de Chi? (P = 0,68).
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Figura 3. Tasa de prefiez segun intervalo de edad en vacas de carne con baja CC
incorporadas a protocolo de IATF. No se determinaron diferencias significativas entre

intervalos de edades.

Posteriormente se compararon las tasas de prefiez segun intervalos de DPP al momento de
iniciar el protocolo de IATF. La probabilidad de prefiez no fue distinta (P=0,29) entre vacas
que se encontraban entre 50 y 70 dias post parto (OR=1; TP=61%; n= 18) y vacas que se
encontraban entre 90 y 360 dias post parto (OR=0,51; TP=49%; n=35) (Tabla 1; Figura 4).
Las TP para cada intervalo no fueron distintas al ser comparadas mediante analisis de chi?
(P=0,3).
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Figura 4. Tasa de prefiez segun intervalo de dias postparto al inicio del protocolo de IATF
en vacas de carne con baja CC. No se determinaron diferencias significativas entre

intervalos de dias postparto.

Las tasas de prefiez también fueron comparadas entre grupos de animales segin NOP
(Figura 4). Se determind que vacas entre 1 y 2 partos obtuvieron una probabilidad de
prefiez (OR=1; TP=57%; n= 18) similar (P=0,49) comparado con vacas entre 3 a 8 partos
(OR=0,4; TP=48%; n=23) (Tabla 1; Figura 5). No se determiné diferencia entre TP para
cada intervalo de dias postparto mediante analisis de chi® (P = 0,5).
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Figura 5. Tasa de prefiez segun intervalo de numero ordinal de parto en vacas de carne con
baja condicion corporal incorporadas a protocolo de IATF. No se determinaron diferencias

significativas entre intervalos de nimero ordinal de parto.

Al analizar los resultados segun CC de las vacas al inicio del protocolo de IATF, se
determind que la probabilidad de prefiez de las vacas con CC < 2,5 (OR=1; TP= 47%; n=
38) no fue distinta (P=0,55) al grupo de vacas con CC 2,75 (OR=1,51; TP= 67%; n= 15)
(Tabla 1; Figura 6). Asi mismo, no se determinaron diferencias entre TP para intervalos de
CC mediante andlisis de chi® (P = 0,2).
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Figura 6. Tasa de prefiez segun CC en vacas de carne al inicio del protocolo de IATF. No

se determinaron diferencias significativas entre intervalos de condicion corporal.
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DISCUSION

En el presente estudio se evalud la eficiencia de un protocolo de IATF aplicado en vacas de
carne con baja CC (<2,75) perteneciente a la AFC de la provincia de Melipilla. La tasa de
prefiez total obtenida para las temporadas 2014 y 2015 fue de un 53%. Este valor coincide
con resultados obtenidos en estudios previos que utilizaron protocolos de IATF en ganado
bovino de carne manejado en sistemas pastoriles (B et al, 2002). La eficiencia de los
protocolos de IATF esta limitada por la variacion en el inicio del protocolo en relacion al
dia del ciclo estral de la vaca. Un inicio del protocolo temprano en el ciclo estral, entre el
dia 1 y 5 determina que no exista un foliculo receptivo al efecto del cipionato de estradiol
por lo que no se producird la ovulacién o luteinizacién folicular (Atkins et al, 2007). En
cambio, un inicio del protocolo tardio, entre el dia 15 y 21 resulta en una luteolisis
temprana en respuesta a la liberacion de prostaglandina endégena y no a la administracion
de prostaglandina exdgena como parte del protocolo (Atkins et al, 2007). Este desfase
permite que se produzca una ovulacion temprana en relacion a la inseminacion, lo que
reduce las posibilidades de prefiez. Por lo tanto, en el Gltimo tiempo se ha reportado
ampliamente que la eficiencia de protocolos de IATF se ve mejorada cuando se utilizan
protocolos de presincronizacion que permiten aumentar el nimero de vacas que inician el
protocolo de IATF entre el dia 5y 13 del ciclo (Atkins et al, 2007).

En el analisis por temporada se calcularon tasas de prefiez de 70% y 40% para las
temporada 2014 y 2015, respectivamente. Diferencias propias de la ubicacién geografica
como la pluviometria, disponibilidad de pradera, clima y diferencias propias de los
animales pueden afectar el éxito de un protocolo de IATF (Lamb et al, 2010). En la
provincia de Melipilla, los pequefios y medianos productores cuentan con baja
disponibilidad de agua, tanto para consumo animal como para realizar riego de la pradera
(Agraria, 2015). Para la temporada 2014, las precipitaciones acumuladas en el afio fueron
de 305,2 mm concentrandose principalmente entre los meses de Mayo a Septiembre,
mientras que para el afio 2015 las precipitaciones acumuladas fueron de 282 mm,
concentradas en los meses de Agosto a Octubre (Red Agroclimatica Nacional, 2014 y

2015). Esta informacion se puede asociar a un mejor resultado en la eficiencia reproductiva
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del rebafio para la temporada reproductiva 2014, como consecuencia de mayores
precipitaciones y por lo tanto de una mayor produccion de forraje y consumo de materia
seca del rebafio. Adicionalmente, una buena distribucion de las precipitaciones es
determinante para la productividad de la pradera y el aumento en la disponibilidad de MS
para pastoreo permitiendo una mejor nutricién en el Gltimo tercio de gestacion y en el
periodo post parto. Esta mejor nutricion permite que las vacas lleguen con mejor estatus
nutricional al inicio del protocolo de IATF. En comparacion, una baja disponibilidad de MS
en la pradera afecta negativamente la nutricion de los animales, especialmente antes y
después del parto, lo cual representa un factor determinante de la fertilidad para la
temporada siguiente (Diskin y Kenny, 2014). Esto queda representado en la proporcion de
vacas para la temporada 2014 con CC < 2,75, la cual fue de un 56% (13/23) en
comparacion con la temporada 2015, donde el 83% (25/30) de las vacas se encontraban en
CC< 2,75. Existe evidencia de una relacion negativa entre la CC de la vaca y la duracién
del intervalo parto prefiez (Bischop et al. 1994). En un grupo de vacas con CC > 5 puntos
(escala de 1-9, donde 1: emaciada y 9: obesa) con destete realizado al dia 35 postparto, el
100% logro ovular al dia 60 post parto, en comparacion, en el grupo de vacas con CC <5

puntos, solo el 40% ovularon en el mismo periodo (Bischop et al. 1994).

En los resultados obtenidos en temporadas anteriores a este estudio (2012 y 2013), se
reporté que la tasa de prefiez para vacas con CC entre 2 y 2,75 fue de un 42% (Garcia,
2015). En comparacion, para las temporadas 2014 y 2015 en vacas con CC entre 2 'y 2,75
se obtuvo una tasa de prefiez de un 53%. A pesar del sesgo que representa hacer una
comparacion de la variable temporada, la cual puede ser influenciada por muchos factores,
se puede considerar que en el presente estudio se aplico un protocolo de IATF distinto que
contaba con la suplementacion de eCG. La incorporacién de eCG al protocolo de IATF se
baso en los reportes que existen en cuanto a su efecto en el aumento de la tasa de prefiez en
vacas con baja CC (Bartolomé, 2009). La utilizacion de eCG en protocolos de IATF es
utilizada frecuentemente en vacas en anestro post parto por bajo estatus nutricional o en
vacas con ternero al pie o en combinacién de ambos factores (Nufiez-Olivera et al, 2014).
En especies diferentes a equinos, la eCG cuenta con una alta afinidad por los receptores

FSH y LH y por lo tanto ejerce actividad similar al de estas hormonas (De Rensis y Lopez-
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Gatius, 2014). La utilizacion de eCG en protocolos de IATF permite aumentar los niveles
de progesterona (Nufiez-Olivera et al., 2014), esto podria estar relacionado con la
estimulacion de eCG sobre las células de la teca y células de la granulosa del foliculo pre
ovulatorio, logrando la ovulacion de un foliculo de mayor tamafio, dando lugar a un cuerpo
luteo de mayor didmetro (Thatcher et al, 2001). La mayor parte de las perdidas
embrionarias ocurre dentro de los primeros 16 dias, entre la fertilizacion y el
reconocimiento materno (Lonergan y Forde, 2015). La progesterona secretada por el CL,
es critica para el establecimiento y mantencion de la prefiez. La administracion de eCG al
momento del retiro del DIB induce una aumento en el tamafio folicular que posteriormente
se traduce en un aumento en el didmetro del CL y en la produccion de progesterona (De
Rensis y Lopez-Gatius, 2014). Esto podria estar relacionado directamente con el aumento
de la tasa de prefiez que produce la incorporacion de eCG en protocolos de IATF (Nufiez-
Olivera et al., 2014). En el presente estudio, la incorporacion de eCG al momento del retiro
del DIB en vacas de carne de CC< 2,75 se tradujo en una tasa de prefiez de un 53%, lo cual
ha sido reportado para vacas de CC>2,75. A pesar de que no existié un grupo control que
permitiera evaluar especificamente el efecto de eCG, es posible sugerir que la
administracion de eCG en protocolos de IATF en vacas con baja CC puede ayudar a
obtener tasas de prefiez similares a las de vacas de adecuada CC.

La falta de significancia estadistica entre los intervalos de NOP, edad y CC puede deberse
al reducido tamafio muestral utilizado en los grupos de animales. El reducido ndmero de
animales esta asociado a la condicion de los pequefios productores quienes debido a la baja
disponibilidad de recurso mantienen rebafios pequefios. Por otra parte, las vacas
seleccionadas en el presente estudio tenian entre 1 a 8 partos y se encontraban entre 2 a 10
afios, rangos en los cuales podria no existir una gran diferencia en cuanto a su fertilidad. Se
reporta que dependiendo de la raza, la vaca de carne comienza a presentar una disminucion
en su fertilidad desde los 7 afios de edad (Osoro y Wrigth, 1992). Por otra parte, a pesar de
existir una gran dispersion de los datos para la variable DPP, los cuales se encontraban
entre 50 y 360 DPP, solo se utilizaron tres vacas con 360 DPP y el 77% de las vacas se
encontraban en un inérvalo de 50-90 DPP lo cual significo que estos tuvieran una baja

dispersion.
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CONCLUSIONES

La taza de prefiez total obtenida por el protocolo de IATF utilizado en el presente estudio
en vacas de carne de baja CC es similar a los valores obtenidos en estudios anteriores
utilizando vacas de mayor CC. La eficiencia del protocolo fue afectada por la temporada de
encaste, lo que podria estar relacionado con diferencias climaticas principalmente asociadas
a la pluviometria, disponibilidad de pradera y consumo de MS. Sin embargo, es posible que
existan otros factores de manejo que puedan generar variacion segun la temporada de

encaste y que no hayan sido considerados en el presente estudio.
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