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Resumen

El objetivo fue evaluar los factores asociados a la tasa de prefiez en vacas Bos indicus lactantes con
cria al pie en el trdpico ecuatoriano sometidas a un protocolo de inseminacion artificial a tiempo
fijo (IATF) basado en progesterona (P4) y estradiol (E2). Un total de 161 vacas fueron utilizadas
para evaluar la relacién entre el diametro del foliculo preovulatorio el dia de la IATF, la expresion
de celo antes de la IATF, la condicion corporal (CC) al inicio del protocolo, la tasa de prefiez, la
paridad y el toro utilizado en la IATF. Todos los animales recibieron un dispositivo intravaginal y
una inyeccion de benzoato de estradiol el dia 0, la CC fue anotada el mismo dia y clasificada para
efectos de analisis en baja, moderada y alta; utilizando una escala de 1 a 5. El dia 8 se retir0 el
dispositivo intravaginal y recibieron 300 UI de gonadotrofina coridnica equina, 500 pg de
Cloprostenol sodico, 0,5 mg de cipionato de estradiol y se colocd un parche (estrotec) o pintura
(celocheck) detectores de monta en la base de la cola, todas las vacas fueron IATF entre las 52 a
56 h después del retiro del dispositivo utilizando sémenes de dos toros. El dia de la inseminacién
las vacas fueron sometidas a ultrasonografia transrectal para determinar el diametro del foliculo
preovulatorio, los foliculos fueron clasificados en 4 categorias (< 7,5mm; 7,5a11 mm; 11,1a 14,4
mm y >14,4 mm). La expresion de celo fue determinada por el grado de despintado del parche o
pintura colocada en la base de la cola. Los dias 7, 14 y 21 después de la IATF se midi6 el diametro
del cuerpo luteo (CL) para verificar su mantenimiento o regresiéon. A los 35 dias después de la
IATF se hizo diagnostico de gestacion. La tasa de prefiez fue influenciada por el diametro del

foliculo preovulatorio, la expresion de celo, la condicion corporal y el toro utilizado en la IATF.
Palabras clave: Foliculo preovulatorio; Expresion de celo; IATF; Cuerpo Luteo.
Abstract

The objective was to evaluate the factors associated with the pregnancy rate in cows (Bos indicus)
lactating with breeding at the foot in the ecuadorian tropics subjected to a fixed time artificial
insemination protocol (IATF) based on progesterone (P4) and estradiol (E2). A total of 161 cows
were used to evaluate the relationship between the diameter of the preovulatory follicle on the day
of the IATF, the expression of estrus before at the IATF, the body condition score (BCS) at the
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beginning of the protocol, the pregnancy rate, the parity and the bull used in the IATF. All animals
received an intravaginal device and an injection of estradiol benzoate on day 0, the BCS was
annotated the same day and classified for analysis effects in low, moderate and high; using a scale
of 1 to 5. On day 8 the intravaginal device was removed and received 300 Ul of equine chorionic
gonadotropin, 500 ug of cloprostenol sodium, 0.5 mg of cypionate estradiol and patch (estrotec) or
paint (celocheck) mount detectors was placed at the base of the tail, all cows were IATF between
52 to 56 h after the device was removed using seeds from two bulls. On the day of the insemination
the cows were submitted to transrectal ultrasound to determine the preovulatory follicle diameter,
the follicles were classified into 4 categories (<7,5mm; 7,5 to 11mm; 11,1 to 14,4 mm and >14,4
mm). The expression of zeal was determined by the degree of unpainted of the patch or paint placed
at the base of the tail. On days 7, 14 and 21 after the IATF, the corpus luteum diameter (CL) was
measured to verify its maintenance or regression. At 35 days after the IATF gestational diagnosis
was made. The pregnancy rate was influenced by the diameter of the preovulatory follicle Cat, the

zeal expression, the corporal condition and the bull used in the IATF.
Keywords: Pre-ovulatory follicle; Expression of zeal; IATF; Corpus Luteum; regression.
Resumo

O objetivo foi avaliar os fatores associados a taxa de gravidez em vacas Bos indicus lactantes com
cultura de pés nos trépicos equatorianos, as vezes um protocolo de inseminacao artificial em tempo
fixo (IATF) baseado em progesterona (P4) e estradiol (E2). Foram utilizadas 161 vacas para avaliar
a relacéo entre o didmetro do foliculo folicular no dia da IATF, a expressao do calor antes da IATF,
a condicdo corporal (CC) no inicio do protocolo, a taxa de gravidez, a paridade e o touro usado na
IATF. Todos os animais receberam um dispositivo intravaginal e uma injecdo de benzoato de
estradiol no dia 0, o CC foi pontuado no mesmo dia e classificado para fins de analise em baixo,
moderado e alto; usando uma escala de 1 a 5. No dia 8, o dispositivo intravaginal foi removido e
recebeu 300 Ul de gonadotrofina coribnica equina, 500 ug de Cloprostenol de sodio, 0,5 mg de
cipionato de estradiol e um adesivo (estrotec) ou tinta (detectores montados na base da cauda, todas
as vacas foram IATF entre 52 e 56 h ap6s a remocdo do dispositivo usando sémen de dois touros.

No dia da inseminacdo, as vacas as vezes eram um ultra-som transretal para determinar o didmetro
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do foliculo folicular, os foliculos foram classificados em 4 categorias (<7,5mm; 7,5a11 mm; 11,1
a 14,4 mm) e> 14,4 mm). A expressdo do calor foi determinada pelo grau de descoloracéo do
adesivo ou tinta colocada na base da cauda. Nos dias 7, 14 e 21 ap6s a IATF, o diametro do corpo
luteo (CL) foi medido para verificar sua manutencéo ou regressdo. Um diagnostico de gravidez foi
realizado 35 dias apds o IATF. A taxa de gravidez foi influenciada pelo didametro do foliculo, pela

expressao do calor, pela condicdo corporal e pelo touro utilizado na IATF.
Palavras-chave: Foliculo Worvulatory; Expressao de calor; IATF; Corpus luteum
Introduccion

La biotecnologia no es otra cosa que la aplicacién de principios cientificos biolégicos con fines
industriales, la que al ser utilizada en reproduccion se convierte en una importante herramienta que
permite mejorar la eficiencia reproductiva de los animales, con el propdsito de cumplir con los

acometidos del uso adecuado y racional de los recursos (Palma, 2001).

A lo largo de los afios se ha estudiado en profundidad el ciclo estral bovino y la descripcion de sus
mecanismos fisiologicos (Forde et al., 2011), asi como la comprension de la dindmica folicular
ovarica (Adams et al., 2008), han permitido su manipulacion practica con fines productivos en los

bovinos.

El conocimiento de la fisiologia del ciclo estral y su manipulacion, permitio el desarrollo de varias
técnicas de reproduccion asistida (Machaty et al., 2012), siendo las mas destacadas la inseminacion
artificial (1A), super ovulacion y transferencia de embriones (TE) y la produccion de embriones in
vitro (PIV). Todas estas técnicas de reproduccion, al ser utilizadas en las ganaderias con pobre
valor genético, permiten mejorar su eficiencia, generando progreso genético y mayor rentabilidad.
En Ecuador se ha generado un avance importante en la utilizacién de éstas técnicas de reproduccion
asistida, especificamente la 1A, en la especie bovina en particular. Aunque la 1A es una de las
técnicas basicas de reproduccién asistida, estd ganando popularidad y su utilizacion se masificd
desde la implementacion de la IATF (B0 et al., 2001; Baruselli et al., 2001), la misma no requiere
la deteccidn de celo, reduce las horas de trabajo y minimiza errores en la eficiencia de la técnica.

Ademas, los protocolos de IATF constituyen una de las alternativas mas utiles para aumentar la
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cantidad de vacas inseminadas en un periodo corto de tiempo, ya que son tratamientos que

sincronizan la ovulacion.

En la actualidad existen muchos trabajos de investigacion que pueden ayudarnos a seleccionar el
protocolo de IATF mas adecuado segun la realidad en que nos togue trabajar, pero en ocasiones
sucede que, aunque seleccionemos el protocolo “ideal” los resultados no son los deseados. Por ello
es necesario conocer también que existen diversos factores que pueden influenciar la respuesta de
estos protocolos de sincronizacion (Meneghetti et al., 2009; Sa Filho et al., 2009; Sa Filho et al.,
2010b; Sa Filho et al., 2011). Existen reportes de que el tamafio del foliculo preovulatorio
influencia la tasa de prefiez por 1A (P/IA) en vaquillonas de carne y en vacas de carne lactantes
(Perry et al., 2005; Perry et al., 2007 y Meneghetti et al., 2009), también existen evidencias que
indican una asociacion entre la presencia de celo previo y la fertilidad en un protocolo de IATF en
vaquillonas, vacas de carne con cria al pie y vacas lecheras (Galvao et al., 2004; Sa Filho et al.,
2010; Lopez del Cerro et al., 2011; Tschopp y B0, 2015). Otros factores tales como: localizacion,
raza, paridad y condicion corporal, podrian influenciar la P/IA en vacas de carne lactantes
sometidas a IATF con protocolos a base de P4 y E2 (B¢ et al., 2007; S& Filho et al., 2010a).

Por lo tanto, determinar si el diametro del foliculo preovulatorio al momento de la IATF y la
expresion de estro, tienen efecto sobre la tasa de prefiez en vacas Nelore lactantes con cria al pie
en el tropico ecuatoriano es importante, ya que basados en éstos datos se podrian delinear futuras
estrategias de IATF, que permitan incrementar la eficiencia de los protocolos a utilizar, asi como
también orientarnos en la toma de decisiones, especificamente en el uso de semen, destinando
semen de mejor calidad (genéticamente superior/sexado) a los animales que tengan mejor
expresion de estro y foliculos més grandes, eventualmente asociado a mayor probabilidad de prefiez
y semen de menor calidad (geneticamente inferior/no sexado) en aquellas vacas que no expresen

estro y con foliculos mas pequefios.

Metodologia

Lugar del experimento
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La investigacion se realizo en la ganaderia el Encanto ubicada en la provincia de Esmeraldas,
canton Muisne, parroquia Galera, al noroccidente del pais. Cuenta con 802 hectareas de las cuales
650 estan destinadas a pastizales que en su mayoria son de Saboya (Panicum méaximum). El clima
es tropical humedo con una temperatura promedio de 25 °C y humedad relativa promedio 94 %, la
altitud varia entre los 0 y 200 m s.n.m., con cinco meses secos que normalmente van de julio a

diciembre, su precipitacion anual es de 1 200 a 1 800 mm.
Animales y Manejo

Se utilizaron un total de 200 vacas de raza Nelore (Bos indicus) lactando con cria al pie primiparas
y multiparas, para la seleccion de las vacas se utilizaron los siguientes criterios: pos parto temprano
(40 a 60 dias), condicién corporal de 2 a 3.5, usando una escala de 1 a 5 (1= flaca, 5=obesa; Ayres
et al., 2009), presencia de Cuerpo Luteo (CL) y/o foliculos mayores a 6,0 mm (Baruselli et al.,
2007).

La condicién corporal (CC) fue evaluada el dia de inicio del protocolo de sincronizacion y para
efectos de andlisis fue clasificada como: baja (CC: hasta 2.5), moderada (CC: 3.0) y Alta (CC: 3.5).

Las crias fueron separadas de sus madres el dia anterior al inicio del protocolo y los animales fueron
manejados en instalaciones adecuadas (corrales, mangas y cepos). Todas las vacas fueron
alimentadas en base a un sistema de pastoreo con pasto Saboya (Panicum maximum), mas aporte

de sal mineralizada y acceso libre a agua.
Tratamiento reproductivo

Las vacas fueron sincronizadas en base a un protocolo de P4 y E2 (Convencional). El Dia 0, todas
las vacas recibieron un dispositivo intravaginal con progesterona (DIB 0,5 g®, Syntex SA,
Argentina) conjuntamente con 2 mg de benzoato de estradiol (BE, Gonadiol®, Syntex SA,
Argentina). El dia 8, se retiraron los dispositivos intravaginales y todas las vacas recibieron una
inyeccion de 500 pg de cloprostenol sodico (PGF2a, Estrumate, MSD Animal Health), 300 UT de
gonadotrofina coridnica equina (eCG, Folligbn, MSD Animal Health), 0,5 mg de cipionato de

estradiol (ECP, Cipyosin®, Syntex SA, Argentina), se colocd el parche (Estrotec) y pintura
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(celocheck) detectores de monta, en la base de la cola. Todas las hormonas inyectables se
administraron por via intramuscular (i.m) profunda con agujas de 18G x 1%y jeringas de volumen

adecuado (3 ml totales). Finalmente se realizd IATF entre 52 a 56 horas después del retiro del DIV.

Ultrasonografia

Los ovarios y Gtero fueron examinados por ultrasonografia transrectal, utilizando ecégrafos
veterinarios (Tringa linear y Aquila vet, Holanda), con transductor lineal de 6.0 y 5.0 MHz
respectivamente, el dia de inicio del protocolo para determinar la presencia o ausencia de
estructuras ovaricas, el dia de la IATF (n=200) para medir el diametro del FD y los dias 7, 14 y 21
después de la IATF (al 10 % de vacas) para evaluar el diametro del CL. EI FD el dia de la IATF
fue medido y categorizado teniendo como referencia la categorizacion de Sa Filho et al. (2010b)
en: clase 1 (< 7.5 mm), clase 2 (7,5- 11,0 mm), clase 3 (11.1-14.4 mm), clase 4 (>14.4 mm). Tanto
en la medicion del FD como en la del CL se registrd: el diametro horizontal y el vertical (ancho y
alto) y se calcul6 un promedio (Kastelic et al., 1990). Las estructuras ovaricas fueron dibujadas en

una hoja de mapeo.
Evaluacion de la expresion de estro

Para evaluar la expresion de estro se coloco parche (estrotec) o pintura (celocheck) detectores de
monta en la base de la cola, el dia del retiro del dispositivo, como un método auxiliar para
determinar si las hembras expresaron celo entre la retirada del DIB y la IATF (Cuatrin et al., 2011,
Ferraz et al., 2013). Se considerd como vaca en estro a toda aquella que presenté mas del 40 % de
pérdida de color a las 48 a 52 h después del retiro del dispositivo. Las vacas que permanecieron
con el parche/pintura intacta o con menos del 40 % de pérdida de color fueron consideradas sin

expresion de celo.
Inseminacion Artificial a Tiempo Fijo

Todas las vacas recibieron inseminacién artificial a tiempo fijo el dia 10, entre las 52 a 56 horas

después del retiro del dispositivo de P4.

Semen utilizado
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Se utilizd semen de dos toros; uno de raza Brangus y otro Bonsmara, que cumplian con los

pardmetros minimos requeridos segin Barth (1995).

Diagnostico de gestacion

A los 35 dias después de la IATF se realiz6 ultrasonografia transrectal para diagnosticar la prefiez.
Modelo estadistico planteado

Para evaluar el efecto del diametro folicular sobre la tasa de prefiez, la expresion de celo sobre la
tasa de prefiez, la relacion entre el diametro folicular y expresion de celo, el niUmero de partos sobre
la tasa de prefiez y el tipo de toro sobre la tasa de prefiez se utiliz6 la prueba de Chi-cuadrado, a un
criterio de clasificacion. Ademas, se utiliz6 un modelo lineal general y mixto, donde se evaluo la
tasa de prefiez en funcion del diametro folicular y la raza del toro utilizado en la IATF. Los analisis

estadisticos se realizaron utilizando software Infostat 2.0
Resultados y Discusién

En la presente investigacion, 200 vacas Nelore con cria al pie fueron tratadas para ser IATF
utilizando un protocolo convencional con ECP, sin embargo, es importante aclarar que en el
analisis estadistico se trabajo solo con 161 vacas, debido a que 39 vacas tuvieron ovulacién

anticipada, ya que el dia de la IATF no hubo foliculo preovulatorio.

Efecto del diametro folicular sobre la tasa de prefiez

El didmetro promedio del foliculo preovulatorio el dia de la IATF fue 11,1+ 0,71 mm, la
distribucion de vacas de acuerdo al diametro del foliculo preovulatorio fue el 8,0 % < 7,5 mm; 39,7
% entre 7,5y 11,0 mm; 46,5 % entre 11,1y 14,4 mm; y 5,6% > 14,4 mm de diametro; se establecid

una tabla de contingencia entre la categoria de diametro folicular y la gestacion y se observo
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diferencias estadisticas significativas (P < 0,0001), con claridad se observa que la tasa de prefiez
mejora, mientras mayor es el didmetro del foliculo preovulatorio el dia de la IATF, aunque en la
categoria 4, si bien fueron pocos animales la tasa de prefiez disminuye, por lo que el diametro ideal

de foliculo preovulatorio donde se logré mayor tasa de prefiez, fue el de la categoria 3 (Tabla 1).

Tabla 1. Relacién entre la categoria de didametro folicular a la IATF y la tasa de prefiez.

Prefiez Catl Cat 2 Cat3 Cat 4 total

Si 2 33 54 6 95

No 11 31 21 3 66

% de Prefiez* 15,42 51,6° 72,0 66,7° 59,0
Total 13 64 75 9 161
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001)

El didmetro promedio fue 11,1+ 0,7 mm, similar al reportado por S& Filho et al. (2010b) quienes
reportaron un diametro promedio de 11,1+ 0,3 mm en vacas Nelore. El diametro del foliculo
preovulatorio a la IATF influencio la tasa de prefiez en este trabajo obteniendo mejor tasa de prefiez
a medida que aumentaba el diametro del foliculo preovulatorio (<7,5 mm: 15,4 %; 7,5 a 11 mm:
51,6 %; 11,1 a 14,4 mm: 72,0 %; >14,4 mm: 66,7 %), esto concuerda con lo reportado por Martins
et al. (2014).

En el estudio de S& Filho et al. (2010b), en vacas Nelore también se observaron diferencias
significativas en la tasa de prefiez segun la categoria del diametro del foliculo preovulatorio a la
IATF (<7,5mm: 27,5 %; 7,5a 11 mm: 46,6 %; 11,1 a 14,4 mm: 57,9 %; >14,4 mm: 63,3 %).

Perry et al. (2007) y Yanes et al. (2016) reportaron que en vaquillonas de carne y en vacas lecheras
se observé que las que tuvieron foliculos de mayor diametro, tuvieron 14 veces mas chances de

quedar prefiadas que las vacas con foliculos de menor diametro. Esto puede ser explicado por el
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hecho de que al tener foliculos de mayor diametro el momento de la IATF, mejora la tasa de
ovulacion, consecuentemente la tasa de prefiez, crecimiento y desarrollo embrionario (McDonal et
al., 1952; Garret et al., 1988; Mann et al., 1996; Martins et al., 2014; Lonergan y Forde, 2014;
Lonergan et al., 2016).

Las vacas con menor didmetro de foliculo preovulatorio al momento de la IATF, tuvieron fertilidad
reducida, la misma que pudo ser debida: a) inmadurez folicular; b) menor produccién de E2
folicular y baja tasa ovulatoria; y ¢) una consecuente menor produccion de P4 por el CL del ciclo
siguiente (Perry et al., 2005; Mussard et al., 2007; Mann 2009 y Atkins et al. 2013).

Efecto de la expresion de celo sobre la tasa de prefiez

El estro fue detectado en el 89 % de las vacas el dia de la IATF, coincide con el estudio De la Mata
et al. (2015). Existen evidencias que indican una asociacién entre la presencia de celo previo y la
fertilidad en un protocolo de IATF en vaquillonas, vacas de carne con cria al pie y vacas lecheras
(Galvao et al., 2004; Sa Filho et al., 2010; Lépez et al., 2011; Pereira et al., 2014; Tschopp y B9,
2015).

El 19,5 % de vacas mostraron ovulacion en forma anticipada y de ese porcentaje el 46,1 % se
prefiaron, al establecer una tabla de contingencia entre la gestacion y la expresion de celo, se
encontro diferencia estadistica significativa (P < 0,0001), es claro que las vacas que no expresaron
celo tuvieron menor porcentaje de prefiez (9,09 %), en comparacion con las que si expresaron celo
a la IATF con el 62,35 % (Tabla 2), similares resultados fueron observados por Tschopp y B6
(2015), quienes manifiestan que la expresion de celo previo a la inseminacion mejoré la tasa de
prefiez en vacas lecheras IATF con ECP como inductor de la ovulacién, tanto a las 48 h de retiro
del dispositivo como las que mostraron celo luego de la aplicacion de GnRH (entre las 48 y 60 h)
y con IATF a las 60 h.

Sa Filhoetal., 2011; De la Mata et al. (2013); Martins et al. (2014) y Pereira et al. (2014) reportaron
que la tasa de prefiez fue mayor en vaquillonas Nelore, de carne y en vacas lecheras que expresaron
celo comparadas con las que no lo hicieron. Esto puede ser explicada por el efecto del E2 sobre la

secrecion de glicoproteinas oviductuales y la funcion uterina (Bridges et al., 2012), el celo ha sido
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vinculado con el pico de concentraciones circulantes de estradiol (Allrich, 1994) y las
concentraciones de estradiol alrededor del momento de la inseminacion podrian influenciar la
fertilizacion debido a una mejora en el transporte espermatico, alterando el pH uterino (Hawk,
1983), en las vacas que expresan celo antes de la IATF disminuye el pH uterino de 7 a 6,7 (Perry
y Perry, 2008 a,b) y la disminucién del pH uterino ha sido asociada con mayor viabilidad
espermatica (Jones y Bavister. 2000), inmediatamente después del celo ocurre un réapido
incremento en el pH uterino que permite iniciar la capacitacion espermatica y aumentar la motilidad
de los espermatozoides (Jones y Bavister. 2000). El incremento de la motilidad espermatica, facilita

la penetracion en el mucus oviductual, matriz del cimulus y la zona pelucida (Stauss et al., 1995).

Mann y Lamming (2000) demostraron que las vacas con menos concentraciones de estradiol eran
mas propensas a experimentar lutedlisis prematura posterior. La ausencia de expresion de celo, el
cual ha sido asociado con la concentracion de estradiol durante el proestro podria influenciar la
fertilidad en vacas de carne, alterando la motilidad espermatica o por la frecuencia de vacas que
experimentan luteolisis prematura en el siguiente ciclo estral. Ademas, las vacas en celo el dia de
la IATF, generalmente tienen mejor sincronizacion de la ovulacion (Galvao et al., 2004; Perry et
al., 2005, 2007; Hillegas et al., 2008), lo cual favorece la prefiez.
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Tabla 2. Relacion entre la expresion de celo y la tasa de prefiez en vacas Nelore lactantes con cria al pie.

Prefiez Con estro Sin estro Total
Vacia 67 20 87
Prefada 111 2 113
% de Prefiez* 62,362 9,09b 56,5
Total 178 22 200
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001)

Relacion entre el diametro folicular y expresion de celo

Al establecer una tabla de contingencia entre la categoria de didmetro folicular segun la expresion
de celo, se observo diferencias estadisticas significativas (P < 0,0001); el diametro del foliculo
dominante el dia de la IATF influencié la ocurrencia de celo, en el periodo comprendido desde el
retiro del dispositivo al dia de la IATF. Los porcentajes de expresion de celo fueron 23 %, 83 %,
100 % y 100 %, para las categorias de didmetro folicular 1, 2, 3 y 4 respectivamente (Tabla 3).

Tabla 3. Relacién entre la expresion de estro y la categoria de diametro folicular a la IATF.

Celo Catl Cat 2 Cat 3 Cat4 Total
Si 3 53 75 9 140
No 10 11 0 0 21
% de Prefiez* 23,12 83P 100° 100° 86,9
Total 13 64 75 9 161
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001)
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Estos resultados indican claramente que a mayor diametro de foliculo preovulatorio hubo mejor

expresion de celo. Los resultados son similares a los reportados por S& Filho et al., (2011b).

Baruselli et al., (2003), manifiesta que las vacas que recibieron un embrion a tiempo fijo, la
expresion de celo estuvo asociada con un mayor diametro folicular, con un incremento del diametro

del CL, mayor concentracion sérica de P4 durante el diestro y mayor tasa de prefiez.

En definitiva, las vacas que expresaron celo generalmente tuvieron foliculos més grandes, es
posible que los beneficios del celo sobre la prefiez a la IATF se relacionaron en parte por un mayor
diametro del foliculo preovulatorio y mejor sincronizacion del momento de ovulacién. Sin embargo
esas vacas probablemente tienen mayores concentraciones de estradiol enddgeno que aquellas que
no expresan celo lo cual no solamente mejora la tasa de ovulacién o sincronia de la misma, sino
que también prepara al endometrio para un mejor desempefio (Madsen et al., 2015), ademas
concentraciones de estradiol mas altas durante el proestro tiene un efecto positivo sobre la fase
luteal subsiguiente y sobrevivencia embrionaria (Mann y Lamming, 2000; Santos et al., 2004;
Madsen et al., 2015).

Efecto de la condicion corporal de las vacas al inicio del protocolo sobre la tasa de

prenez

Al realizar la tabla de contingencia de la gestacion, en funcion de la condicién corporal, se encontro
diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001), la categoria de CC baja presento un porcentaje
de prefiez de 53 %, mientras que con la CC moderada se logr6é un 73 %, sin embargo, con la

categoria de CC alta se obtuvo el 50 % de tasa de prefiez (Tabla 4).
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Tabla 4. Relacion entre la tasa de prefiez y la Condicion Corporal de las vacas al inicio del protocolo de IATF.

Prefiez Baja Moderada Alta Total
Vacia 52 12 2 66
Prefiada 60 33 2 95
% de Prefiez* 53,02 73,0° 50,02 59,0
Total 112 45 4 161
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001)

Fiorenza et al. (2016), también reporta resultados donde la tasa de prefiez segin la CC fue del 36,9
% (< 2,5); 61,7% (2,5-3,5); 63,3% (>3,5), y claramente se observa que la tasa de prefiez es menor,
cuando la CC disminuye. Souza et al., (2009); S& Filho et al., (2010b); Ono et al. (2014) y De la
Mata et al. (2015) reportan similares resultados en vaquillonas de carne, en vacas lecheras y en

animales Bos indicus.

Si analizamos los resultados de los trabajos de los diferentes autores, coinciden en como las vacas
con menor CC tienen menor tasa de prefiez, probablemente esto se debe a que después del parto
las vacas se encuentran en balance energético negativo y probablemente las vacas con menor CC
son mas sensibles al efecto de feedback negativo del estradiol sobre la liberacién de gonadotrofinas,
de manera que la mayoria de vacas estarian en anestro, por el contrario, las vacas con mayor CC
estarian en mejor estatus metabdlico o experimentan un periodo de balance energético menos
severo en el posparto y por tanto su desarrollo folicular y probabilidad de ovulacion pueden ser
mayores, mejorando la tasa de prefiez (Wiltbank et al., 2002; B6 et al., 2003 y Vasconcelos et al.,
2009).

Una menor CC al inicio de un protocolo de IATF ha sido asociada con reduccion de la respuesta
reproductiva en vacas Bos indicus sincronizadas con un protocolo en base a estradiol y P4 (B0 et
al., 2007; Meneghetti et al., 2009 y S& Filho et al., 2009), entonces si mejoramos la nutricion
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durante los periodos pre y posparto, minimizando asi la pérdida de peso corporal en la lactancia
temprana, probablemente se alcanzaria mejor CC al iniciar un protocolo de IATF en el posparto
temprano lo que favoreceria la tasa de prefiez en vacas Nelore lactantes. Cutaia et al. (2003) sugiere
que los animales deben tener una CC minima de 2.5 (escala de 1 al 5) o idealmente 3 para obtener

buenos resultados de prefiez.
Tasa de prefiez en funcién del nimero de partos

Al establecer la tabla de contingencia de la gestacion, en funcion del nimero de partos, no se
encontrd diferencias estadisticas significativas (P=0.4239) el porcentaje de prefiez en las vacas
multiparas fue de 59 % mientras que en las primiparas fue de 58 % (Tabla 5). Estos resultados son
similares a los reportados por Sa Filho et al., (2010b) en vacas Bos indicus, con tasas de prefiez de

51,1 % y 51,5 % para vacas primiparas y multiparas respectivamente.

Tabla 5. Relacién entre la Tasa de Prefiez y el NUmero de partos

Prefiez Multipara Primipara Total
Vacia 50 16 66
Prefiada 72 23 95
% de Prefiez* 59,02 58,02 59,0
Total 122 39 161
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001)

Tasa de prefiez en funcidon de la raza de toro utilizado en la IATF

Al establecer la tabla de contingencia de la gestacion, en funcion del tipo de toro utilizado en la
IATF, se encontrd diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001), con los resultados anteriores

se puede inferir que tipo de toro utilizado en la IATF influencié la tasa de prefiez, ya que con la
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raza Brangus se obtuvo un porcentaje de prefiez de 63 %, mientras que con la Bonsmara se logré

un porcentaje de prefiez de 51 %, con protocolos en base de P4 y E2 (Tabla 6).

Tabla 6. Relacién entre la Tasa de Prefiez y la raza de Toro utilizado en la IATF

Prefiez Brangus Bonsmara Total
Vacia 40 26 66
Prefada 68 27 95
% de Prefiez* 63,0 51,0 9,0
Total 108 53 161
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001)

La calidad del semen utilizado en los programas de IATF y la habilidad del técnico inseminador

son factores muy importantes que determinan el resultado de un programa de IATF.
Diametro de Cuerpo Luteo

Los CL fueron clasificados segin su diametro en calidad 1 (>18 mm), calidad 2 (16,1 a 18 mm) y
calidad 3 (<16 mm), se establecio una tabla de contingencia entre la gestacion y calidad de CL al
dia 7 y al dia 14 y se encontraron diferencias estadisticas significativas (P=0,00049). La tasa de
prefiez segun la calidad de CL al dia 7 después de la IATF fue 100 %; 66,6 % y 0 % para calidad
de CL 1, 2 y 3 respectivamente (Tabla 7). La tasa de prefiez segun la calidad de CL al dia 14
después de la IATF fue 100 %; 66,6 % y 20,0% para calidad de CL 1, 2 y 3 respectivamente (Tabla
8).
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Tabla 7. Relacién entre la Tasa de Prefiez y Calidad de Cuerpo Lteo al dia 7 después de la IATF

Prefiez C1 Cc2 C3 Total
Vacia 6 6 0 12
Prefada 0 3 4 7
% de Prefiez* 100,02 66,1° 0,0° 63,0
Total 6 9 4 19
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001)

Tabla 8. Relacién entre la Tasa de Prefiez y Calidad de Cuerpo Luteo al dia 14 después de la IATF

Prefiez C1 C2 C3 12
Vacia 5 6 1 7
Prefiada 0 3 4 63
% de Prefiez* 100,0 66,6 20,0 19,0
Total 5 9 5 19
*Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (P < 0.0001)

Las vacas que disminuyeron el diametro de su CL no estarian prefiadas, mientras que en las que se
mantuvieron probablemente estarian prefiadas. Al clasificar los CL de acuerdo a su didmetro y

relacionarlo con la gestacion se observo diferencias estadisticas significativas (P=0,00049).

Tasa de prefiez total
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En total se obtuvo el 56 %, de tasa de prefiez, si consideramos a todas las vacas, incluidas a las
vacas que tuvieron ovulacién anticipada, pero la tasa de prefiez total aumenta a 59 %, si tenemos
en cuenta solo a las vacas que no tuvieron ovulacion anticipada. Estos resultados son similares a
los reportados por Sa Filho et al. (2012) en vacas Nelore, utilizando semen convencional y sexado
obteniéndose tasas de prefiez de 59 % y 57 % respectivamente, cuando las vacas tuvieron foliculos
> 9 mm de diametro a la IATF, pero cuando tuvieron foliculos < 9 mm las tasas de prefiez fueron

de 50 % y 31 % para semen convencional y sexado respectivamente.

En general la tasa promedio de prefiez cuando se hace IATF es de 50 % con rangos que varian de
43 % a 63% (Chesta et al 2009; Cutaia et al., 2009; Sales 2012), sin embargo, es comun escuchar
que fue un fracaso cuando el resultado no alcanzo el 50 %, pero no esté bien generalizar y hablar
solamente de ese porcentaje, porque si nos detenemos a pensar técnicamente, no es o mismo
trabajar con vaquillonas de 15 o0 24 meses, que trabajar con vacas sin ternero al pie y vacas con
cria. Por eso, previo a organizar una IATF es importante tener claro con qué tipo de animales y en

qué condiciones vamos a trabajar, porque de acuerdo a eso seran nuestros resultados.
Conclusiones

e EI didmetro del foliculo preovulatorio el dia de la IATF, influencié la tasa de prefiez en

vacas Nelore con cria al pie en el tropico ecuatoriano.

e Laexpresion de celo estuvo asociada con la tasa de prefiez, ya que las vacas que expresaron

celo tuvieron mayor tasa de prefiez que las que no lo hicieron.

e La presencia de un mayor diametro folicular a la IATF fue asociada con mayor expresion

de celo en vacas Nelore con cria al pie.

e La CC al inicio del protocolo de IATF influencié significativamente la tasa de prefiez,
logrando mayor porcentaje de prefiez en vacas con CC moderada (CC: 3), superando
inclusive a la CC alta (CC: 3,5), la cual estuvo conformada por un bajo nimero de animales,

razon por la que podria estar distorsionando la respuesta.
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e Hubo efecto del tipo de toro utilizado en la IATF sobre la tasa de prefiez, el toro Brangus

tuvo mejor desemperio que el toro Bonsmara.

e Las vacas con CL calidad 1 tuvieron mayor tasa de prefiez que las vacas con CL calidad 2

y 3,alos 7y 14 dias después de la IATF.
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