UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

INSTITUTO DE MEDICINA PREVENTIVA

EVALUACION DEL DESEMPENO REPRODUCTIVO DE PREDIOS LECHEROS
DEL SUR DE CHILE, ASOCIADO A ALGUNAS CARACTERISTICAS PREDIALES
E INDIVIDUALES

Memoria de titulo presentada como parte de los
requisitos para optar al TITULO DE MEDICO
VETERINARIO

OSCAR ALEJANDRO ALOCILLA VELASQUEZ
VALDIVIA - CHILE

2009



PROFESOR PATROCINANTE

Dr. Gustavo Monti

PROFESORES CALIFICADORES

Ing. Bruno Twele W.

Dr. Oscar Peralta T

FECHA DE APROBACION:



A mis padres y hermano.

...GRACIAS.



Capitulo

1. RESUMEN
2. SUMMARY

3. INTRODUCCION

4. MATERIAL Y METODOS
5. RESULTADOS

6. DISCUSION

7. BIBLIOGRAFIA

8. ANEXOS

9. AGRADECIMIENTOS

INDICE

Pagina

11
20
24
28
32

35



1. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar el desempefio reproductivo de predios lecheros
del sur de Chile y su asociacion con algunas caracteristicas prediales e individuales.

Se analizaron los registros del comportamiento reproductivo de 65 predios entre el afio
2005-2006 pertenecientes a la Region del Bio-Bio, de la Araucania, de los Rios y de los
Lagos. Se analizaron los siguientes indicadores reproductivos: lapso interparto (LIP), lapso
parto primer servicio (LPPS), lapso parto concepcion (LPC), Eficiencia de deteccion de celos
(EDC), servicios por prefiez (SPr), servicios por vaca (SV), porcentaje de prefiez al primer
servicio (%PrlS), porcentaje de prefiez (%Pr) y tasa de prefiez (Tp).

Al estimar los indices de desempefio reproductivo se observa una diferencia en los
indicadores reproductivos al analizarse con promedio y mediana.

El LIP, LPC y LPPS fueron analizados mediante analisis de sobrevida encontrandose
que en primavera y verano el LPC y LPPS (p<0,05) son afectados negativamente a diferencia
de lo que ocurre en invierno y otofio. La produccién de leche promedio predial por lactancia
afectd solo al LPPS (p<0,05) mostrando una tendencia al aumento a medida que el nivel
productivo del predio disminuye. El tamafio del rebafio solo mostré diferencias para el LPC
(p<0,05) evidenciando una tendencia a la mejora a medida que aumenta el tamafio de los
rebafos. La edad de los animales afectd al LPC y LPPS (p<0,05). Donde los animales de 2y 3
0 més lactancias muestran una tendencia a tener LPC més cortos, a diferencia de los animales
de 1 lactancia que evidenciaron una tendencia a tener LPC maés largos. Para el LPPS los
animales de 4 o mas lactancias mostraron una tendencia a tener LPPS mas largos que los
animales de 2 y 3 lactancias que presentaron LPPS mas cortos.

El unico indice a nivel predial que no presentd una diferencia estadisticamente
significativa asociada a los distintos niveles de produccion de leche promedio predial fue la
EDC (p>0,05). Los SPr mostraron diferencia entre los rebafios de menos de 5.000 litros (1,2)
con los rebafios de més de 8.000 litros (1,6) de produccion leche promedio predial por
lactancia (p<0,05). Los Sv mostraron diferencia para todos los niveles de produccion
promedio predial por lactancia estudiados. Para el %Pr1S las diferencias se observan entre los
rebafios de menos de 5.000 litros de leche promedio (87%) y el resto de las categorias
estudiadas (64% y 59% respectivamente). Para el %Pr la diferencias se observan en aquellos
rebafios de menos de 5.000 (92%) litros y rebafios de mas de 8.000 (49%) litros de produccion
de leche promedio (p<0,05). La Tp mostr6 una disminucién entre aquellos rebafios de menos
de 5.000 (50%) litros y rebafios de mas de 8.000 (17%) litros de produccion de leche promedio
predial por lactancia

Palabras clave: Evaluacion, desempefio, reproduccion, Chile.



2. SUMMARY

EVALUATION OF THE REPRODUCTIVE PERFORMANCE OF DIARY HERDS
FROM SOUTHERN CHILE (REGION DEL BiO BiO, DE LA ARAUCANIA, DE LOS
RIOS, DE LOS LAGOS) AND THEIR ASSOCIATION WITH INDIVIDUAL AND
HERD-LEVEL CHARACTERISTICS

The aim of the study was to evaluate de reproductive performance of dairy herds from
southern Chile and its association with individual and herd level characteristics. Reproductive
data from 65 herds from the Region of Bio Bio, Region of Araucania, Region of Rios and
Region of Lagos during 2005 to 2006 was analized. The following parameters were estimated:
calving interval (CI), calving to first service interval (CFSI), calving to conception interval
(CCl), Heat detection efficiency (HD), insemination index (1) and gestation index (Gl),
percentage of pregnancy at first service (%PFS), conception rate (CR) and pregnancy rate
(PR)

Important differences were found between the estimated mean and median of the
reproductive parameters

The CI, CCI and CFSI where analized using survival analysis. CCI and CSFI were
negatively affected in the spring and summer in comparison with winter and autumn. The
average herd milk production affected only the CSFI, showing a tendency to increase as the
average milk production decrease. The herd size only affected the CCI, demonstrating a
tendency to the improvement of the CCI as it increases the size of the herds. The age of the
animals affected CCl and CSFI, where cows with the 2 and 3 or more lactation showed a
tendency to have shorter CCI, unlike cows of first lactation that demonstrated a tendency to
have longer CCI. For the CSFI, the 4 or more lactation cows shows a tendency to have CSFI
longer than cows of 2 and 3 lactation that presented shorter CSFI.

The only parameter at herd level that was not affected by the average herd lactation
milk production was HD (p>0,05). The IG showed differences between herds with average
milk production less than 5.000 (1,2 services for gestation) Its and herds with average milk
production of more than 8.000 (1,6 services for gestation) Its (p<0,05). For %PFS the
differences are observed between herds with average milk production of less than 5.000 (87%)
Its and the rest of the categories (64% and 59% respectively) (p<0,05). For the CR the herds
with less than 5.000 (92%) Its average milk production showed statistically significant
differences with herds that produce more than 8.000 (49%) Its average milk production
(p<0,05). The PR showed statistically significant differences between herds whit less than
5.000 (50)% Its average milk production and herds that produce more than 8.000 (17%) Its
average milk production (p<0,05).

Keywords: Evaluation, performance, reproduction, Chile.



3. INTRODUCCION

3.1 EFICIENCIA REPRODUCTIVA

Un adecuado desempefio reproductivo es necesario para lograr las metas de
productividad y rentabilidad esperadas, ya que la reproduccién afecta directamente a la
produccion de leche por vaca diariamente, junto con otros aspectos econdémicos como el
progreso genético y la eliminacion de animales (Fetrow y Col. 1990).

Uribe y Lanuza (2006) sefialan que la eficiencia reproductiva es un factor importante
de evaluar dentro del sistema de produccion de leche; idealmente todas las vacas del rebafio
deberian parir un ternero viable una vez al afio. Para que la reproduccion sea exitosa las
siguientes condiciones deben darse:

Debe haber presencia de celo.
Debe haber presencia de ovulacion.
Inseminacion o servicio.

Prefiez y gestacion.

Parto.

El desempefio reproductivo de un rebafio lechero esta influenciado por el cuidado y
atencion del personal encargado e inseminadores, y por otra serie de medidas relacionados con
la salud animal y el manejo nutricional. La tendencia actual de agrandar los rebafios y a
aumentar la mecanizacion, han dado como resultado un menor tiempo de atencidén a los
animales, que a menudo trae como consecuencia una disminucion en la eficiencia en la crianza
y un manejo reproductivo inadecuado. Es asi que es necesario un andlisis de la eficiencia
reproductiva del rebafio para determinar si el manejo que se lleva a cabo es el adecuado o para
encontrar la causa del pobre desempefio reproductivo (Plaizier y Col. 1998) y poder tomar
medidas correctivas adecuadas. Nebel (1993), describe que existe una serie de estudios que
indican una relacion antagonista entre produccion de leche y la eficiencia reproductiva, y una
similitud entre ellas en cuanto a que dependen mayoritariamente de los factores ambientales y
de manejo. Entre estos factores estan: fertilidad de las vacas, calidad y fertilidad del semen,
eficiencia en la deteccion de celos, inseminacion eficiente. Como consecuencia de esta
relacion multifactorial es que un aumento de uno de los factores producird un efecto
beneficioso (pero marginal) sobre la reproduccion del rebafio ain si hay alguno de los demés
factores que estén deficientes. (Wattiaux 2000).

De Kruiff (1978) concluyd que particularmente en rebafios pequefios los indices de
fertilidad no son determinados solo por la eficiencia reproductiva si no que también por el



azar, y en ese caso, la interpretacion correcta de la informacién sobre la reproduccién solo
sera posible cuando esta informacion sea basada en la situacion de varios afios. Esto se deberia
a diferencias en la distribucion por lo que se debe tener esto en consideracion al momento de
interpretar estos indices.

Los indices reproductivos utilizados en la produccion lechera son indicadores
asociados a la reproduccion y definidos para ser empleados en el analisis de los resultados
técnicos de las explotaciones lecheras. Estos son obtenidos de distintas informaciones
reproductivas del rebafio. Se utilizan para evaluar y conocer la realidad del desempefio
reproductivo de los rebafios en estudio; ademas estos facilitan la informacion objetiva que
ayuda a la optimizacién econémica de las explotaciones y lo mas importante es que pueden
dar la clave de las posibles causas y origenes de una ineficiencia reproductiva. Los indices
reproductivos evolucionan continuamente con el tiempo, las caracteristicas de la explotacion
(nimero de animales,, nivel productivo), la localizacion geografica y la época del afio, por
solo citar las mas importantes (Dohoo y col, 1983).

Algunos de los parametros que se utilizan méas frecuentemente para la evaluacion de la
eficiencia reproductiva son: Lapso inter parto (LIP), lapso parto concepcién (LPC), lapso
primer celo (LPPC), lapso parto primer servicio (LPPS), N° de servicios por concepcion
(S/C),eficiencia de la deteccion de celo (EDC), % de prefiez al primer servicio (% PPS) y %
de prefiez (%P). Fetrow (1990) considera que estos indices necesariamente deben ser los mas
utilizados en la valoracion de la eficiencia reproductiva del rebafio, ya que son los mas
eficaces y de menor complejidad para su obtencién o célculo, a la vez que se han validado
cientificamente en el diagndéstico reproductivo.

3.1.1 Lapso interparto (LIP)

El LIP es el parametro mas comunmente utilizado para determinar la eficiencia
reproductiva en rebafios lecheros, EI LIP puede ser calculado como la duracion del intervalo
entre los dos ultimos partos dividido por el total de vacas que parieron. Esta medida tiene
algunas limitaciones. Una de las mas importantes es que las vacas de primera lactancia son
excluidas de esta medicion ya que no han tenido 2 partos. Otra limitacion es que a menudo las
vacas que son eliminadas por problemas reproductivos tampoco son incluidas en la medicion.
Asi un LIP actual de un rebafio puede ser malinterpretado como aceptable ya que a menudo las
vacas infértiles o de baja fertilidad son eliminadas del rebafio. Por lo tanto una alta tasa de
eliminaciéon de animales puede alterar el LIP promedio en rebafios con serios problemas
reproductivos, por lo que el LIP debe ser interpretado en conjunto con la tasa de eliminacion
(Plaizier y Col. 1998).

Segun De Kruif (1978) el LIP esta influenciado por el periodo de espera voluntario, la
deteccion de celo, el lapso parto concepcidn, y el porcentaje de pariciones.

Nebel (2003) encontré que aquellos rebafios que tenian un LIP menor a 14 meses
promediaron menos de 83 dias al primer servicio identificando aproximadamente un 50% de
los estros esperados y lograron %PPS de alrededor de un 40%. Ademas los %PPS variaron



entre un 40 % a un 47%, llamando la atencion que los rebafios con los LIP mayores y menores
obtuvieron un %PPS de 47%. Por lo que concluyd que las variables que en realidad
determinan el LIP son los el LPPS y la EDC, teniendo esta una gran influencia sobre el LPPS.

Cuadro 1. Estimacion del estado de rebafios segun su Lapso interparto (LIP).

LIP (meses) Interpretacion
<117 Demasiado Bajo
11,8-13 Optimo

13,1-13,5 Problemas menores
13,6-14 Problemas moderados
>14 Problemas graves

Fuente: Varner y col (1980)
3.1.2 Lapso parto concepcion (LPC)

Corresponde al tiempo en dias transcurrido entre el ultimo parto y la fecha del servicio
fértil, este mide la eficiencia reproductiva general de los 12 meses anteriores del periodo
actual en que se encuentra el rebafio (Varner y col 1980) lo cual no permite identificar
claramente los periodos en que se producen las diferencias de fertilidad.

El problema mas grave de este indice es que solo incluye a las vacas con diagnéstico
de prefiez y ademas excluye a aquellos que no han sido inseminados por lo que su uso como
indicador de la eficiencia reproductiva es limitado si se analiza en ausencia de otros
parametros reproductivos (Ferguson y Galligan, 1999).

Segun Heersche y Nebel (1994) el porcentaje de vacas detectadas en celo, el %Pr y el
periodo de espera voluntario, son los 3 factores que mas influyen sobre el LPC

Cuadro 2. Estimacion del estado de rebafios segun su Lapso parto concepcion (LPC)

LPC (Dias) Interpretacion
<85 Demasiado Bajo
85-115 Optimo
116-130 Problemas menores
131-145 Problemas moderados
>145 Problemas graves

Fuente: Varner y col (1980).



El LPPC también se ve influenciado por la produccion lactea. Harrison y col (1990),
indican que vacas de alta produccion presentan el primer celo post parto mas tarde y con
mayor cantidad de ovulaciones silentes que vacas de baja produccion. Ellos observaron que
vacas de mayor produccion expresaban mas débilmente los signos externos de estro.

3.1.3 Lapso parto primer servicio (LPPS)

El LPPS influencia directamente el LPC, nos indica la calidad del manejo reproductivo
de un rebafio, puede entregar datos sobre la deteccion de estros y sanidad post parto. Este
parametro depende de la presentacion del primer estro post parto y por lo tanto del reinicio de
la ciclicidad. Esslemont (1983) menciona que el LPPS no debe ser menor a 40 dias para evitar
tasas de concepcion reducidas y una menor produccion lactea

Segun Varner y col (1980), el LPPS esta influenciado por el periodo de espera
voluntario. Habiendo asi vacas que comienzan a cubrirse 45 dias pos parto, pese a que la
mayor fertilidad se alcanza a los 60 dias pos parto. Sin embargo aquellos predios donde el
periodo de espera voluntario es menor evitan muchos problemas reproductivos ya que los
Médicos Veterinarios realizan diagnosticos pos parto antes, retrasando el periodo de espera
voluntario solo para las vacas que evidencien problemas a los exdmenes realizados.

3.1.4 Eficiencia de la deteccion de celos (EDC)

La eficiencia de la deteccién de celo es usualmente expresada como el porcentaje de
posibles estros observados en un periodo de tiempo dado (Heersche y Nebel 1994). Como se
ha mencionado anteriormente la importancia de la EDC radica en que esta afecta directamente
en los demas parametros reproductivos (LIP, LPC, etc.).

Nebel (2003) afirma que menos del 50% de los celos esperados son detectados,
mientras que con la observacion visual (de manera optima) solo se observan de %5 a % de las
vacas que deberian mostrar signologia estral. Por ejemplo, si un estro dura solamente 7 horas y
dentro de esas horas hay 8 montas que duran aproximadamente 4 segundos cada una, entonces
el periodo real manifestacion del estro corresponde solo a un 1,4% del ciclo estral completo
(21 dias), y la duracién de la conducta de monta corresponde a un 0,001 % de la duracién total
del estro. Heersche y Nebel 1994 indican que si solo un 20% de los celos son observados
entonces un 48% de las vacas no estaran prefiadas a los 200 dias pos parto y un 21% aun no
sera observada en celo a los 200 dias pos parto (Cuadro 3).



Cuadro 3. Efecto de varios porcentajes de Eficiencia de la deteccion de celos (EDC) en el
desempefio reproductivo.

Celo detectado

20% 50% 80%
%Vacas no prefiadas a 200 d. 48 13 3
pos parto
%Vacas no inseminadas a 200 d. 21 <1 0
pos parto

Fuente: Heersche y Nebel (1994)

La deteccion de celo es el factor limitante més importante para un rendimiento
reproductivo optimo cuando se emplea IA o monta controlada. La deteccion de celo
insuficiente y/o imprecisa origina un retraso en la inseminacion (tanto en el postparto como
entre dos celos), reduce el porcentaje de prefiez y por lo tanto alarga el intervalo entre partos
(La Torre, 2001):

Existen numerosos factores que pueden dificultar la deteccion de celo (La Torre,
2001):

* Variabilidad de la duracion del ciclo (este normalmente varia entre 18 y 24 dias) y del
comportamiento sexual de las vacas en celo

* Presentacion de signos de celo sélo durante un breve periodo.

» Mayor frecuencia de la actividad sexual durante la noche.

Segun Wattiaux (2000) la eficiencia de deteccion de celo comprende el nivel de
deteccion y la exactitud de la deteccion. La exactitud de deteccion puede ser baja debido a:

* El productor no es familiarizado con los signos de celo y falla al hacer la
identificacion de las vacas en celo

» El celo es detectado correctamente, pero un error se presenta al determinar la
identificacién de la vaca o al registrar el evento

3.1.5 Servicios por prefiez (Spr)

Este indice relaciona las vacas prefiadas y el nimero de servicios utilizados para lograr
dichas prefieces (Contreras, 2005).

El Spr generalmente es poco representativo por si solo para determinar la eficiencia
reproductiva en un rebafio lechero, ya que solo considera las vacas que se han prefiado,
dejando fuera las vacas que recibieron servicios pero que no han sido registradas como
prefiadas (Contreras 2005).



Cuadro 4. Efecto de los Servicios por Prefiez (Spr) en el desempefio reproductivo

Spr Interpretacion
<1,75 Bueno

1,76 -2 Adecuado
2,01-23 Problemas moderados
>2.3 Problemas severos

Fuente: Varner y col. (1980)
3.1.6 Servicios por vaca (Sv)

Este indice relaciona el nimero de servicios de un periodo determinado y el nimero de
prefieces obtenidas en ese periodo. Considerando los servicios a todas las vacas independiente
si han sido diagnosticadas como prefiadas o no, incluyendo las eliminadas. Por lo que este
parametro es considerado mas representativo para medir eficiencia reproductiva que el Spr que
solo considera los servicios de las vacas prefiadas (Contreras, 2005)

Una deficiente deteccién de celo y problemas en la inseminacion artificial pueden
Ilevar a un nivel mayor a 2,0 de Spr, por lo que se recomienda monitorear constantemente las
técnicas de inseminacidn artificial utilizadas (Varner y col, 1980).

3.1.7 Porcentaje de prefiez (%P)

Este indice corresponde al nimero de vacas prefiadas dividido por el nimero de vacas
encastadas multiplicado por 100. Segun Uribe y Lanuza 2006 es un indice relativamente facil
de obtener pero tiene limitaciones como:

1) Ser una medida puntual de fertilidad y no un periodo.
2) No considera posibles problemas posteriores (mortalidad embrionaria, abortos).

3.1.8 Tasa de prefiez (Tp)

Segun Varner y col (1980) corresponde a la proporcién de vacas que comienzan a
prefiarse cada 21 dias luego del periodo de espera voluntario, por lo tanto la Tp nos entrega
informacidn sobre la velocidad en que se prefian los animales luego del periodo de espera
voluntario. La tasa de prefiez depende de 2 factores: la eficiencia de deteccién de celo y del %
de prefiez o tasa de concepcion (Contreras, 2005).

Ferguson y col (1999) mencionan que la Tp debe ser de un 0,35 para alcanzar la mayor
rentabilidad del rebafio y ademas asi se lograra tener el 70% de las vacas prefiadas a los 120
dias de lactancia.



Contreras (2005) y Vera (2003) sostienen que mejorar el %P es una dificil meta por lo
que los esfuerzos deben ir enfocados a mejorar la EDC para mejorar la Tp.

3.1.9 Indices reproductivos de Chile
Schwerter (1976), resumio la literatura existente en Chile sobre la reproduccion de
hembras bovinas. De este trabajo se pueden obtener los siguientes datos acerca de los indices

reproductivos en nuestro pais:

Cuadro N° 5. indices reproductivos de Chile segiin Schwerter (1976).

indice reproductivo N° de observaciones Valor
LIP 17.802 420 dias
LPC 5.247 124 dias
LPPS 3.539 94 dias
Spr 4.202 1,74
%Pr 4.443 72%
No retorno 60/90 dias 57.085 69%

Fuente: Schwerter (1976),

Meléndez y Pinedo 2007, analizaron los registros de 157.457 lactancias entre el afio
1990-2003, de ganado de la zona centro sur de Chile, y obtuvieron los siguientes resultados:

Cuadro N° 6. Indices reproductivos de Ganado del centro sur de Chile segiin Meléndez y
Pinedo (2007).

Indice Afio
reproductivo 1990 2003
LIP 399 415
LPC 124 137
LPPS 85 97
Spr 1,6 1,7
PrlS 54 50,4

Fuente: Meléndez y Pinedo (2007)
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3.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DEL MANEJO Y LA EFICIENCIA
REPRODUCTIVA

La rentabilidad del rebafio lechero esta fuertemente ligada a la eficiencia reproductiva,
la que a su vez esta influenciada por el nivel de manejo de la explotacion. Para evitar pérdidas
econdmicas debidas a un manejo deficiente, como para poder evaluar el manejo que se realiza
en ella, es importante hacer un seguimiento regular de la eficiencia reproductiva del rebafio
(Plaizier y col 1997).

La cuantificacion de las pérdidas producidas por ineficiencias reproductivas pueden ser
precisadas solo si se estima el valor economico de aquellos indicadores reproductivos mas
estrechamente relacionados con la rentabilidad. Por lo tanto el objetivo de la interpretacion de
los pardmetros reproductivos es evaluar como cambia la rentabilidad frente a cambios en la
eficiencia reproductiva (Vera 2003).

Muchos de los costos asociados con la reproduccion aparecen a simple vista al
inspeccionar los registros de balances, como por ejemplo los costos del semen, los costos de
las drogas y los aranceles de los veterinarios. La mayoria de los productores lecheros también
se dan cuenta que existen grandes costos de oportunidad asociados al desecho de una vaca de
alta produccién cuando esta no ha quedado prefiada. Otros costos de oportunidad, como por
ejemplo una disminucion en la produccion de leche debido a una excesiva cantidad de dias
abiertos y a una disminucion del progreso genético en las vaquillas de reposicién, son también
importantes costos en un establecimiento lechero aunque los mismos son dificiles de
cuantificar con precision (Wiltbank 1999).

3.3 HIPOTESIS

La eficiencia reproductiva en rebafios mas grandes y la eficiencia reproductiva en
rebafios con mayor produccion promedio predial por lactancia, es menor en relacion a rebafios
relativamente mas pequefios y rebafios de menor produccion lactea respectivamente.

Los animales con mayor edad y animales que iniciaron su lactancia en verano tienen
menor eficiencia reproductiva que los animales mas jovenes y los que paren en otras
estaciones.
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3.4. OBJETIVOS DEL TRABAJO

3.4.1 Objetivo general

Evaluar el desempefio reproductivo de lecherias del sur de Chile (Region del Bio Bio,
Regién de la Araucania, Region de los Rios y Region de Los Lagos) y su asociacion con
algunos aspectos que caracterizan los predios y los animales.

3.4.2 Objetivos especificos

Estimar indices que caractericen el desempefio reproductivo de lecherias del Sur de
Chile.

Estimar la asociacién entre produccién de leche predial y desempefio reproductivo de
lecherias del Sur de Chile.

Estimar la asociacion entre tamafio del predio y desempefio reproductivo de lecherias
del sur de Chile.

Estimar la asociacion entre estacion de parto y desempefio reproductivo de lecherias
del Sur de Chile.

Estimar la asociacion entre nimero de lactancia y desempefio reproductivo de lecherias
del Sur de Chile.
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 MATERIAL

Se utilizaron los registros reproductivos y productivos de 65 predios del sur de Chile
(lecherias de las regiones del Bio Bio, Region de la Araucania, Region de los Rios y Region
de Los Lagos), estos predios presentaban las siguientes caracteristicas generales: la raza
predominante en estos predios es la raza Holstein Frisean seguida por la raza Frison Negro,
con partos durante todo el afio pero presentando una concentracién en la época de primavera 'y
otofio, todos los predios estudiados realizan inseminacion artificial con deteccion de celo
primordialmente visual y unos pocos utilizan algin método de ayuda para la deteccién. Los
datos incluyen registros de 23.159 lactancias de 16.962 vacas; que han sido recolectados
rutinariamente por los productores y almacenados por empresas que realizan control lechero
oficial en los predios, mediante software de apoyo predial. Ademas, la participacion de los
productores en el estudio fue voluntaria.

4.2 METODOS

4.2.1. Periodo de estudio y disefio del estudio

Se utilizo6 para el andlisis, la Gltima lactancia de las vacas que estuvieron presentes en
los predios participantes, durante los afios 2005/2006.

El disefio del estudio fue observacional, y retrospectivo.

Se calcularon los siguientes indices reproductivos para evaluar la eficiencia
reproductiva de los predios:

4.2.1.1 Lapso inter parto (LIP): Corresponde al periodo, en dias, que transcurre entre la
fecha del ultimo parto y el previo. Incluyendo vacas activas y eliminadas.

4.2.1.2 Lapso parto concepcion (LPC): Es el tiempo transcurrido en dias entre la fecha de
parto y la fecha del servicio fértil. Se consideré como parto ademas los abortos registrados que
dan inicio a una lactancia.

4.2.1.3 Lapso parto primer servicio (LPPS): Corresponde al tiempo transcurrido en dias,
entre la fecha de parto y la fecha de la primera cubierta registrada luego de este parto.
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4.2.1.4 Servicios por prefiez (SPr): Corresponde al nimero promedio de servicios necesarios
para conseguir una gestacion reconocida confirmada mediante tacto rectal. Se obtiene
dividiendo el nimero de servicios ocupados en las vacas en que se logro prefiez, por el nimero
de vacas prefiadas.

4.2.1.5 Servicios por vaca (Sv): Corresponde al nimero de servicios promedios por vaca. Se
obtiene al dividir el nimero total de servicios utilizados en el rebafio por el nimero de
hembras gestantes. Mientras mas semejantes sean ambos indices (Spr y Sv) sera mejor,
indicando que son pocas las vacas que fueron servidas y no quedaron gestantes.

4.2.1.6 Porcentaje de prefiez al primer servicio (%Pr1S): Indica que porcentaje de vacas
quedo gestante al primer servicio.

4.2.1.7 Porcentaje de prefiez (%P): Muestra el porcentaje de vacas que quedan gestantes con
relacion a las vacas que entran al periodo en que pueden ser servidas o inseminadas, debido a
que los registros no tenian la informacion sobre el examen pos parto, se consideraron todos los
animales que registraron al menos una inseminacion, asumiendo con esto que ya estaban en
condicidn de ser servidas.

4.2.1.8 Eficiencia de deteccion de celos (EDC): Expresada como el porcentaje de estros
observados en relacion a los posibles, durante un periodo de tiempo dado. Se divide el largo de
un ciclo estral promedio normal, por el intervalo promedio entre servicios de todas aquellas
vacas que sobrepasan el periodo de espera voluntario.

EDC= (21 dias/ Intervalo entre celos)*100

4.2.1.9 Tasa de Prefiez (Tp): Corresponde a la proporcion de vacas que comienza a prefiarse
cada 21 dias luego del periodo de espera voluntario. Se calcul6 de la siguiente manera:

Tp= EDC*%P
4.2.2. Poblacién
De acuerdo a la clasificacion de la poblacion dada por Dohoo y col (2003):

4.2.2.1. Poblacion externa: Corresponde a la totalidad de rebarfios lecheros del sur de Chile
(lecherias de las regiones del Bio Bio, Region de la Araucania, Region de los Rios y Region
de Los Lagos).

4.2.2.2. Poblacion-objetivo: Corresponde a rebarfios lecheros del sur de Chile (lecherias de las
regiones del Bio Bio, Region de la Araucania, Region de los Rios y Region de Los Lagos),
que tengan cierto nivel de tecnificacion que permita llevar registros computacionales de los
datos reproductivos y del control lechero y que acepten voluntariamente a participar en el
estudio.
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4.2.2.3. Poblacion en estudio: Corresponde a aquellos rebafios de la poblacidén-objetivo
seleccionados para participar en el estudio, derivan de una base secundaria, ya que provienen
de una central de registros prediales. Ademas es una poblacién cerrada, ya que el periodo en
que puede ocurrir el evento es de duracion limitada. Se intentard cumplir con un disefio de
tipo censal, en que el marco de muestreo estara compuesto por todos los productores que estén
interesados en participar y que posean registros reproductivos y de control lechero consistentes
y de buena calidad.

Estas caracteristicas permitirian inferir en forma adecuada, de manera tal de obtener
una elevada validez interna, lo que implica que los resultados seran valederos para los rebafios
miembros de la poblacion objetivo; sin embargo, la validez externa del estudio, sera dificil, ya
gue se espera que no se contara con antecedentes de rebafios lecheros pequefios (menos de 50
animales), debido principalmente al tipo de muestreo y al hecho de muchos de ellos no
realizan controles de produccion y/o no llevan registros reproductivos y sanitarios sistematicos
y rutinarios.

4.2.3 Analisis de datos

Los datos reproductivos y productivos se importaron del software de apoyo predial a
archivos Excel. Los mismos fueron validados para detectar posibles inconsistencias de los
datos obtenidos.

Las diferencias en indices de eficiencia intra-predial de acuerdo a las caracteristicas de
manejo predial fueron analizadas segun el tipo de variables. Las diferencias entre lapsos
fueron analizadas mediante andlisis de supervivencia categorizando los datos segun estacion
del afio en que se iniciaron los periodos reproductivos (primavera, verano, otofio, invierno) ,
produccion de leche promedio predial por lactancia (< 5.000 litros, 5.001-8.000 litros, > 8.000
litros), tamafio del rebafio (0-200 vacas masa, 201-400 vacas masa, 401 y mas vacas masa) y
namero de lactancia (2,3,4 lactancias para el LIP y LPPS; 1,2,3 lactancias para el LPC),
estimandose la funcion de sobrevida a través de la curvas de Kaplan-Meier y mediante la
prueba de rangos logaritmicos y la de tendencia se analizaron las diferencias entre las curvas
de los estratos de las diferentes categorias estudiadas (Dohoo, 2003).

Se compararon las frecuencias de ocurrencia de las caracteristicas prediales mediante
las pruebas estadisticas pertinentes (Chi - cuadrado para proporciones, T de Student,
ANDEVA)), segun el tipo de variables (proporciones, medias.) y cantidad de categorias
estratificAndose los rebafios segin produccion de leche promedio predial por lactancia y
tamario del rebafio.

Las asociaciones entre las caracteristicas prediales y los indices de eficiencia global se
estimaron a través del calculo de correlaciones.

Los analisis estadisticos se realizaran utilizando el programa Statistix V.8.
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5. RESULTADOS

5.1 INDICES REPRODUCTIVOS ESTIMADOS PARA REBANOS LECHEROS DEL
SUR DE CHILE.

Se observa que existe una diferencia en los indices al presentarse con promedio y
mediana, siendo, para los indices individuales el LPC el que mas diferencia entre promedio y
mediana presentd (26 dias), y para los indices prediales el que mayor diferencia entre
promedio y mediana present6 fue el %Pr (8%) (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resumen de las estimaciones de los diferentes indices Reproductivos para los
rebafos analizados (Lapso Interparto (LIP), Lapso Parto-Primer Servicio (LPPS), Lapso Parto-
Concepcion (LPC), Servicios por prefiez (SPr), Servicios por vaca (Sv), Porcentaje prefiez al
primer servicio (% PrlS) y Porcentaje de prefiez (%Pr), Eficiencia de deteccion de celo
(EDC)).

Diferencia entre

Indice Unidad N Promedio (DS*) Mediana (RIC***) ; .
promedio y mediana

LIP Animal 10643 399 (68) 380 (81) 19 dias

LPPS  Animal 13055 90 (57) 75 (47) 15 dias

LPC Animal 12075 132 (86) 106 (94) 26 dias

SPr Rebafio 65 1,1(0,4) 1(0,6) 0,1

S\ Rebario 65 2(1,3) 2(2,3) 0

%Pr1S Rebafio 65 64 (17) 64 (30,7) 0%

%Pr Rebario 65 71 (23) 79 (42,7) 8%

EDC Rebafio 65 41 (15,2) 38 (10,7) 3%

TP Rebafio 65 0,28 (0,15) 0,24 (0,26) 0,4

*Desviacion estandar; ***Rango intercuartiles

5.2 ASOCIACION ENTRE ESTACION EN QUE SE INICIARON LOS PERIODOS
REPRODUCTIVOS Y EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE LECHERIAS DEL SUR
DE CHILE

En el cuadro 8 se resumen las medianas y los RIC para el LIP, LPPS, LPC y en las
figuras 1, 2 y 3 se representan las curvas de supervivencia para los respectivos lapsos, con el
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valor de la prueba de rangos logaritmicos para la comparacion de las distintas curvas segun las
estaciones del afio en que se iniciaron los periodos reproductivos. Al analizar los indicadores
individuales de todas las lactancias, se encontraron diferencias estadisticamente significativas
entre las curvas de supervivencia para el LPC y LPPS (Prueba de los rangos logaritmicos
p<0,05) en las distintas estaciones de parto, observandose que los animales con parto en el
periodo invernal presentaron LPC y LPPS mas cortos que los animales con fecha de parto en
las otras estaciones del afio, siendo la primavera la estacién que presento los LPC y LPPS mas
largos.

Cuadro 8. Mediana y rango intercuartil (RIC) del Lapso Interparto (LIP), Lapso Parto-
Concepcion (LPC), Lapso Parto-Primer Servicio (LPPS) para lactancias que se iniciaron en
distintas estaciones del afio expresada en dias..

., LIP LPC LPPS
Estacion - : ]
Mediana RIC Mediana RIC Mediana RIC
Invierno 386 79 109 91 75 45
Otofio 374 84 101 101 74 49
Primavera 378 92 107 100 74 46
Verano 381 72 106 85 78 46

Sobrevivencia

1.00
0.75+
ESTACION
— invierno
0.50 1 —— otofio
—— primavera
verano
0.25+
0.00 +
6 260 460 660 860
Tiempo de sobrevida (dias)
Evento = LIP

Figura 1. Curvas de supervivencia para el Lapso Interparto (LIP) asociado a las diferentes
estaciones del afio en que se iniciaron los periodos reproductivos (Prueba de los rangos
logaritmicos p>0,05).
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Sobrevivencia

1.00
0.75 1
ESTACION
—— invierno
0.50 + —— otofo
—— primavera
verano
0.25 1
0.00 A1
6 E;O 150 24‘10 3é0 460
Tiempo de sobrevida (dias)
Evento = LPC

Figura 2. Curva de supervivencia para el Lapso Parto-Concepcion (LPC) asociado a la
estacion del afio en que se iniciaron los periodos reproductivos (Prueba de los rangos
logaritmicos p<0,05).

Sobrevivencia

1.00 A —
0.75
ESTACION
— invierno
0.50 - —— otofio
—— primavera
verano
0.25
0.00 -

(5 7‘0 14‘10 ZiO ZéO 350
Tiempo de sobrevida (dias)
Evento = LPPS

Figura 3. Curva de supervivencia para el Lapso Parto-Primer Servicio (LPPS) asociado a la
estacion del afio en que se iniciaron los periodos reproductivos (Prueba de los rangos
logaritmicos p<0,05).
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5.3 ASOCIACION ENTRE PRODUCCION DE LECHE PROMEDIO POR
LACTANCIA DEL REBANO Y EFICIENCIA REPRODUCTIVA DE LECHERIAS
DEL SUR DE CHILE.

En el cuadro 9 se resume la mediana y el rango intercuartil para el LIP, LPPS, LPCy
las figuras 4, 5 y 6 representan las curvas de supervivencia para los respectivos lapsos y el
valor de la prueba de los rangos logaritmicos, para la comparacion de las curvas segun
produccion promedio predial por lactancia del rebafio.

Al analizar los indicadores individuales de todas las lactancias, se encontraron
diferencias significativas entre las curvas de supervivencia (Prueba de los rangos logaritmicos
p<0,05) de los distintos niveles de produccion de leche promedio predial por lactancia solo
para el LPPS. Encontrandose una tendencia al aumento del LPPS al disminuir el nivel
productivo del predio (p<0,05) (Figura N° 6).

Cuadro 9. Mediana y rango intercuartil (RIC) del Lapso Interparto (LIP), Lapso Parto-
Concepcion (LPC), Lapso Parto-Primer Servicio (LPPS) segun produccion promedio del
predio expresada en dias.

Litros leche LIP LPC LPPS
promedio  Mediana RIC Mediana RIC Mediana RIC
< 5.000 377 84 112 104 68 42
5.000 - 8.000 380 80 106 93 76 47

> 8.000 381 84 105 94 75 46
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Sobrevivencia
1.00 +

0.75

PRODPREDI
—1
0.50
—2

— 3

0.25 +

0.00

Tiempo de sobrevida (dias) 0

Evento = LIP

Figura 4. Curva de supervivencia para el Lapso Interparto (LIP) asociado a la produccion
promedio del rebafio (1= < 5.000 litros, 2= 5001-8.000 litros y 3= > 8.001 litros) (Prueba de
los rangos logaritmicos p>0,05).

Sobrevivencia

1.00 +

0.75

PRODPREDI

—1
0.50

—2

—3

0.25

0.00 +

6 8‘0 1é0 24‘10 SéO 460
Tiempo de sobrevida (dias)
Evento = LPC

Figura 5. Curva de supervivencia para el Lapso Parto-Concepcion (LPC) asociado a la
produccion promedio del rebafio (1= < 5.000 litros, 2= 5,001-8.000 litros y 3= > 8.001 litros)
(Prueba de los rangos logaritmicos p>0,05).
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Sobrevivencia
1.00 +

0.75 -

PRODPREDI

0.50 ~

0.25

0.00 -

6 7‘0 1210 ZiO ZéO 350
Tiempo de sobrevida (dias)
Evento = LPPS

Figura 6. Curva de supervivencia para el Lapso Parto-Primer Servicio (LPPS) asociado a la
produccion promedio del rebafio (1= < 5.000 litros, 2= 5.001-8.000 litros y 3= > 8.001 litros)
(Prueba de los rangos logaritmicos p<0,05).

5.4 ASOCIACION ENTRE TAMANO DEL REBANO LECHERO Y EFICIENCIA
REPRODUCTIVA DE LECHERIAS DEL SUR DE CHILE.

En el cuadro 10 se resume la mediana y el rango intercuartil para el LIP, LPPS, LPCy
las figuras 7, 8, 9 representan las curvas de supervivencia para los respectivos lapsos y el valor
de prueba de los rangos logaritmicos para la comparacién de las curvas segin tamafio del
rebafo, en las cuales se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las curvas
de supervivencia solo para el LPC (p<0,05). Se observa que aquellos rebafios que pertenecen a
las categorias de 201-400 animales y 401 o mas animales muestran una tendencia a tener LPC
mas pequefios a diferencia de los predios entre 1-200 animales que muestran una tendencia a
presentar LPC mas alargados. (Figura 8).
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Cuadro 10. Mediana y rango intercuartil (RIC) del Lapso Interparto (LIP), Lapso Parto-
Concepcion (LPC), Lapso Parto-Primer Servicio (LPPS) segun tamarfio del rebafio expresada
en dias.

N° de N° de LIP LPC LPPS
animales  rebafios Mediana RIC Mediana RIC Mediana RIC
1-200 11 382 81 107 95 74 47
200 - 400 19 376 78 100 86 80 51
400 y mas 35 381 82 107 96 75 46

Sobrevivencia

1.00
0.75+
TAMREB2

—1

0.50 +
—2
—3

0.25 4

0.00 +

6 260 460 660 860
Tiempo de sobrevida (dias)
Evento = LIP

Figura 7. Curva de supervivencia para el Lapso Interparto (LIP) asociado al tamario del
rebafio (1= 0-200 animales, 2= 201-400 animales, 3= 401 y mas animales) (Prueba de los
rangos logaritmicos p>0,05).
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Sobrevivencia

0.75 -
TAMREB2
—1
0.50
—2
—3
0.25
0.00 -
6 86 1é0 24‘10 3éo 460
Tiempo de sobrevida (dias)
Evento = LPC

Figura 8. Curva de supervivencia para el Lapso Parto-Concepcion (LPC) asociado al tamafio
del rebafio (1= 0-200 animales, 2= 201-400 animales, 3= 401 y mas animales) (Prueba de los
rangos logaritmicos p<0,05).

Sobrevivencia

1.00 +

0.75

TAMREB2

—1
0.50
—2

—3

0.25

0.00 -

6 7‘0 14‘10 2i0 ZéO 350
Tiempo de sobrevida (dias)
Evento = LPPS

Figura 9. Curva de supervivencia para el Lapso Parto-Primer Servicio (LPPS) asociado al
tamano del rebafio (1= 0-200 animales, 2= 201-400 animales, 3= 401 y mas animales) (Prueba
de los rangos logaritmicos p>0,05).
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55 ASOCIACION ENTRE NUMERO DE LACTANCIA Y EFICIENCIA
REPRODUCTIVA DE LECHERIAS DEL SUR DE CHILE.

En el cuadro 11 se resume la mediana y el rango intercuartil para el LIP, LPPS, LPCy
las figuras 10, 11, 12 representan las curvas de supervivencia para los respectivos lapsos y el
valor de la prueba de rangos logaritmicos para la comparacion de las curvas segun numero de
lactancia, las cuales muestran que hay diferencias estadisticamente significativas entre las
curvas de supervivencia para las diferentes edades medidas a través del nimero de lactancia
para el LPC y LPPS (p<0,05). En la Figura 11 se observa que los animales de 2 y 3 0 més
lactancias muestran una tendencia a tener LPC maés cortos no presentando diferencias entre
ambas curvas de sobrevida lo que se manifiesta en el cruzamiento de ellas, a diferencia de los
animales de 1 lactancia que evidenciaron una tendencia a tener LPC mas largos. Para el LPPS
se observa que los animales de 4 0 mas lactancias muestran una tendencia a tener LPPS mas
largos que los animales de 2 y 3 lactancias que presentaron LPPS mas cortos (Figura 12)

Cuadro 11. Mediana y rango intercuartil (RIC) del Lapso Interparto (LIP), Lapso Parto-
Concepcion (LPC) y Lapso Parto-Primer servicio (LPPS) segun el numero de lactancia.

N° de LIP LPC LPPS
lactancia Mediana RIC Mediana RIC Mediana RIC
T — 111 T —

2 383 99 110 102 76 49

3 377 86 102 87 75 45
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Sobrevivencia

1.00
0.75 -
NL2
—2
0.50 -
—3
—a
0.25 -
0.00 -

6 260 460 660 860
Tiempo de sobrevida (dias)
Evento = LIP

Figura 10. Curva de supervivencia para el Lapso Interparto (LIP) asociado al nimero de
lactancia (Prueba de los rangos logaritmicos p>0,05).

Sobrevivencia

1.00+

0.75

NL2
—1
0.50 4
—2

—3

Survivorship S(t)

0.25

0.00 -

6 8‘0 1éO 2210 3éO 460
Tiempo de sobrevida (dias)

Evento = LPC

Figura 11. Curva de supervivencia para el Lapso Parto-Concepcion (LPC) asociado al numero
de lactancia (Prueba de los rangos logaritmicos p<0,05).
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Sobrevivencia

1.00 -
0.75 1
NL2
—2
0.50
—3
4
0.25
0.00

6 7‘0 14‘10 2i0 ZéO 350
Tiempo de sobrevida (dias)
Evento = LPPS

Figura 12. Curva de supervivencia para el Lapso Parto-Primer Servicio (LPPS) asociado al
numero de lactancia (Prueba de los rangos logaritmicos p<0,05).

5.6 INDICES PREDIALES.

Se presenta la asociacién de los siguientes indices prediales: y su relacion con la
produccion de leche promedio predial por lactancia con el tamafio del rebafio.

En el cuadro N° 12 se presenta la mediana y rango intercuartil de los indices; Eficiencia

de deteccion de celo, servicios por prefiez, servicios por vaca, % prefiez, % prefiez al primer
servicio y tasa de prefiez segun la produccién promedio predial por lactancia.



26

Cuadro N° 12. Mediana y rango intercuartil (RIC) de Eficiencia de deteccion de celo (EDC),
Servicios por prefiez (SPr), Servicios por vaca (Sv), Porcentaje prefiez al primer servicio (%
Prl1S), Porcentaje de prefiez (%Pr) y Tasa de prefiez (Tp), segin produccion de leche promedio
predial por lactancia.

Litros leche promedio por lactancia

Indice Unidad < 5.000 5.000 - 8.000 > 8.000
. a a a
EDC Porcentaje Mediana 35,2 39 40
RIC 12 11 12
. Mediana 1,28 1,5% 1,6°

Spr NUmero
RIC 0,2 0,3 0,55
. Mediana 1,28 2.4° 3,3°

Sv NuUmero
RIC 0,2 1,3 2,1
- a b b
Pris Porcentaje Mediana 87 64 59
RIC 14 222 23
o Porcentaie Mediana 922 78% 49°
J RIC 11 37 13
T Porcentaie Mediana 50° 27% 17°
P J RIC 31 26 14

* Letras distintas en las filas indican diferencia significativa en los rangos de las medianas de los grupos
mencionados.

Se observa que el Unico indice que no presentd una diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas de los distintos niveles de produccion fue la EDC (p>0,05).
Para los SPr la diferencia entre las medianas se observa en aquellos predios de menos de 5.000
litros (1,2) con los predios de mas de 8.000 (1,6) litros de produccion leche promedio
(p<0,05). Para los Sv la diferencia entre las medianas se observa para todos los niveles de
produccion promedio predial por lactancia estudiados. Para el %PrlS las diferencias se
observan entre los predios menos de 5.000 litros de leche promedio (87%) vy el resto de las
categorias estudiadas (64% y 59% respectivamente). Para el %Pr la diferencia entre las
medianas se observa para aquellos predios de menos de 5.000 litros (92%) y los predios de
mas de 8.000 (49%) litros de produccion de leche promedio (p<0,05). Para la Tp se observa
una disminucion a medida que la produccion promedio por lactancia predial aumenta siendo
significativa entre los rebafios de < 5.000 (0.5) litros de leche promedio y rebafios de mas de
8.000 (0,17) litros de produccién promedio por lactancia predial.

En el cuadro N° 13 se presenta la mediana y rango intercuartil de los indices
reproductivos mencionados y su asociacion con el tamafio del rebafio.
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Cuadro N° 13. Mediana y rango intercuartil (RIC) de Eficiencia de deteccion de celo (EDC),
Servicios por prefiez (SPr), Sv, Porcentaje prefiez al primer servicio (% PrlS), Porcentaje de
prefiez (%Pr) y Tasa de prefiez (Tp), segun el tamafio del rebafio.

N° de vacas masa

indice Unidad 0-200 200 - 400 400y més
. Mediana 37 36" 42?
EDC Porcentaje RIC 374 23 13
Spr Namero Mediana L3 L4 16"
RIC 08 04 0,6
. Mediana 3 1,7 2,42
Sv Numero
RIC 1,2 1,7 1,4
H a a a
% PrlS  Porcentaje Mediana 67 n 58,3
RIC 52 17,8 9,4
. Mediana 542 79° 83,1%
0 )
% Pr Porcentaje RIC 29,7 45 412
. Mediana 218 247 30°
Tp Porcentaje RIC 37 20 93

* Letras distintas en las filas indican diferencia significativa en los rangos de las medianas de los grupos
mencionados.

Se observa que ninguno de los indices reproductivos prediales presenta diferencias
estadisticamente significativa para los diferentes niveles de tamafio de rebafio (p>0,05).

El coeficiente de correlacion de Pearson indica que existe una correlacion lineal
negativa entre los SPr y el %PrlS (-0,93), y entre los Sv y el %P (-0,84); siendo todas
correlaciones estadisticamente significativas (p<0,05) (Figuras 13y 14)

% Prefiez al primer servicio
120,0

100,0 + 2

80,0 -~

60,0 -~

40,0

R2=0,878
20,0

0,0 T T T T
0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5

Servicios por prefiez

Figura 13. Gréfico de dispersion, para las variables Servicios por prefiez - Porcentaje de
prefiez al primer servicio.
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% de Prefiez
120,0

100,0 A

80,0 -

60,0

40,0 ~

20,0 ~

0,0 T T T T
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

Servicios por vaca

Figura 14. Gréfico de dispersion para las variables Servicios por vaca- Porcentaje de prefiez.
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6. DISCUSION

Respecto a los indices reproductivos obtenidos en este estudio se observa que hay
variacion en los resultados obtenidos por Meléndez y Pinedo (2007), quienes describen un
empeoramiento de los indices reproductivos del ganado lechero del centro sur de Chile entre el
afio 1990-2003 (Cuadro N° 6), lo cual lo atribuyen al incremento productivo de los rebafios y a
la introduccion de genes Holstein a la ganaderia nacional. Esto difiere con los resultados
obtenidos en este trabajo (Cuadro N° 7) donde se observa un mejoramiento en los valores de la
mayoria de los indices reproductivos excepto el %Prls con respecto a los indices obtenidos
para el afio 2003 por los autores mencionados. Esto puede explicarse en parte ya que el
trabajo de Meléndez y Pinedo, no incluye los animales que fueron eliminados y aquellos sin
diagnostico de prefiez, y ademas se basa en el estudio de las medias de los indices
reproductivos, mientras que en este estudio se analizan las medianas, ya que usualmente la
distribucion de este tipo de datos no es de tipo normal, lo que fue corroborado en nuestra base
de datos. Ademas en el presente estudio se consideran rebafios pertenecientes a zonas
geograficas diferentes, por lo que puede haber factores de manejo, geograficos o sanitarios,
que afecten en forma diferente a los grupos estudiados. Cabe destacar que este empeoramiento
de los indices reproductivos ha sido reportada por varios autores en diferentes paises, sin
embargo, se describe que los factores que estarian produciendo el mal desempefio
reproductivo pueden ser diferentes para cada pais (Lucy, 2001).

La estacion en que ocurrié el comienzo del ciclo reproductivo solo influenci6 al LPC y
LPPS (Figura 2 y 3), en especial cuando el parto ocurrié en primavera y en menor medida en
verano, donde se aprecia un aumento de estos indices en relacion a lo observado en las demas
estaciones. Probablemente debido a que en verano la produccién de forraje disminuye
notablemente por falta de humedad o por exceso de temperatura impidiendo el desarrollo de
algunas especies forrajeras, impidiendo una adecuada alimentacion en esta época, lo que
influye de manera importante sobre el desempefio reproductivo de los animales (Soto, 1996).
El efecto que se aprecia en primavera probablemente se deberia al aumento en la ingesta de
proteina por parte de los animales debido al crecimiento de las praderas que ocurre en esta
época del afio. La ingesta elevada de proteina provoca reduccion de la secrecion de GnRh y
LH ademas reduce la sintesis de progesterona debido al efecto sobre la adenohipofisis y los
ovarios. La ingesta elevada de proteina tiene un efecto sobre varias etapas del ciclo estral, pero
la importancia en cada etapa es desconocida, ademas de un efecto sobre el desarrollo del
embrion luego del reconocimiento materno fetal (Laben y col, 1999).

En los meses de invierno se observo una disminucion de estos indices (Figura 2 y 3).
Estos resultados coinciden con los resultados del estudio Meléndez y Pinedo, 2007 quienes
encontraron la misma variacion descrita en este trabajo, pero para la region del Bio-Bio.
Diversos autores han reportado que en los periodos frios el mejoramiento de los parametros
reproductivos se deberia al manejo de la alimentacion y del ambiente de los animales, con el
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fin de suplir las necesidades de los animales en estos periodos (Gwazdauskas, 1984). Anrique
y col (2004) reportan que entre las regiones de Los Rios, de Los Lagos y de La Araucania
predomina el confinamiento parcial de los animales (el que principalmente ocurre en la época
de invierno) y el uso de patio de alimentacion para la oferta de forraje conservado en las
explotaciones grandes, medidas que contribuirian a mejorar el desempefio productivo y
reproductivo de los animales.

Otros factores que podrian explicar las diferencias estacionales, se asocian con los
efectos derivados de las condiciones climaticas sobre el animal. Segun Aréchiga y col. (1998)
la temperatura estd asociada con la duracion y la reduccion de la intensidad del estro, la
prolongada duracion del ciclo, el cese de la ovulacion y la alteracion de los perfiles
hormonales. Ademas Phogat, Smith y Dobson (1997) plantearon que la incidencia de factores
estresantes provoca un incremento de la secrecion de CRH (hormona liberadora de
corticotropina), que a su vez conlleva al aumento en la secrecion de la hormona
adenocorticotropica (ACTH). Estas dos hormonas tienen un efecto marcado en la
reproduccion, pues la primera inhibe la secrecion de GnRH por el hipotalamo, mientras que la
segunda inhibe la secrecion pulsatil de LH por la hipofisis, 1o que se potencia aun mas por la
escasa liberacién de GnRH (Phogat, Smith y Dobson, 1999% 1999°). El estrés calérico ocurre
cuando el incremento en temperatura corporal impacta varias funciones corporales. Un
incremento en la temperatura corporal al momento de la inseminacién deriva en baja
fertilizacion y alta incidencia de muerte embrionaria, porque la viabilidad del ovocito, esperma
y embrion se ven comprometidas, debido a que el estrés caldrico produce una disminucion en
las concentraciones de estradiol, provocando una disminucion en el flujo sanguineo hacia el
utero lo que produce un aumento en la temperatura en este 6rgano afectando adversamente los
procesos metabolicos uterinos afectando la prefiez (Gwazdauskas, 1984). Lo que podria
explicar en parte el incremento de estos indices en primavera y verano debido a un estrés
climatico principalmente causado por altas temperaturas.

Segun el presente estudio, la influencia de la produccion de leche promedio predial por
lactancia se observa solo para el LPPS (Figura N° 6). En los predios con lactancias mas
productivas este indice presenta una tendencia a tener LPPS maés cortos. Lof y col. (2007)
mencionan lo mismo en su estudio para el LPPS y también para el LIP asociados a produccion
de leche promedio predial por lactancia. Esto probablemente se debe a que las decisiones de
manejo utilizadas para mejorar la eficiencia reproductiva compensan el efecto negativo de la
alta produccién sobre la reproduccidn a nivel individual (por ejemplo por una dieta balanceada
y acorde a sus requerimientos), logrando a menudo que predios con animales de produccion
elevada presenten frecuentemente indicadores reproductivos prediales de un buen nivel (Nebel
y McGilliard, 1993). Ademas una alta produccion no siempre exacerba el balance energético
negativo que puede afectar a la fertilidad y por ende a la reproduccion del rebafio (Lucy,
2001).

Estas asociaciones son a nivel de rebafio por lo que no son aplicables necesariamente a
nivel individual donde autores como Hillers y Col (1984), y Fonseca y col (1983),
observaron que a medida que la produccion iba aumentando, las vacas presentaban el primer
celo y primer servicio posparto mas tarde, ya que habia una involucidn uterina mas lenta en
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estos animales, sin embargo, menciona también que factores como problemas al parto y
puerperales pueden tener mas influencia sobre la involucién uterina y la presentacion del
primer celo que la produccion de leche. La produccion de leche elevada afectaria a la
reproduccion a nivel individual, deprimiendo la actividad ovérica y afectando las tasas de
prefiez. Ademas, ya que la seleccion de animales de alta produccion podria haber tenido como
consecuencia que estos animales tengan niveles mas altos de somatotrofina y prolactina que
son hormonas que fomentan la produccion lactea, en desmedro de la concentracion sanguinea
de insulina que participa en el crecimiento folicular (Nebel y McGilliard, 1993). Esto
produciria un retraso de la ciclicidad con alargamiento del periodo de espera voluntario y su
efecto sobre el LPPS.

En cuanto a los indices prediales y su relacion con la produccion promedio por
lactancia predial (Cuadro N° 12) los resultados encontrados no coinciden con lo mencionado
por Nebel (2003) y por Laben y col (1982), quienes sefialan que la EDC se incrementa en
rebafios de alta produccién. Los estudios anteriores encontraron que el nimero de servicios no
variaba a medida que la produccion de leche del rebafio se iba incrementando y que los
rebafios de més alta produccién presentaban aproximadamente 21 dias menos de LPC, por lo
que concluyd que los predios con una alta produccién evidenciaban una EDC mejor. Estos
resultados difieren con los del presente estudio ya que pese a que se observa un aumento en la
EDC en los grupos mas productivos esta no es estadisticamente significativa. Esto podria
deberse a la forma en que se calculd la EDC, que si bien no lo describen en sus trabajos,
pudiese ser diferente al utilizado en el presente trabajo. Ademas cabe destacar que solo un 5%
de los rebafios estudiados realizaban sincronizacion de celos de manera masiva a los animales
mientras que el 95% restante no utiliza sincronizacion o sincroniza solo algunos animales lo
que explicaria en parte también por que no se aprecia diferencia significativa en la EDC a
medida que aumenta la produccion de leche promedio por lactancia predial.

Lof y col. (2007) describen un aumento en el nimero de servicios en rebafios de mas
alta produccidn lo que también es reportado en este estudio donde se ve evidenciado con un
aumento de los Sv y Sp a medida que la produccion de leche predial aumenta. Esto se podria
explicar ya que en los rebafios mas productivos generalmente evidencian una mejor EDC
(Laben y col, 1982), por lo que mas vacas son inseminadas y aumenta asi el numero de
servicios. En cuanto al %PrlS este estudio coincide con lo descrito por Wiggans y Ernst
(1987) quienes describen que los rebafios de produccién promedio elevada sufren una
disminucion en el %Prls, pero sefialan que el manejo del rebafio puede neutralizar esta
situacion de infertilidad provocando una mejora en la EDC y en el LIP. Respecto a la
disminucion observada en la Tp a medida que aumenta el nivel productivo de los rebafios
podria explicarse por la influencia sobre este indice por parte de la EDC (que en este estudio
no presento una mejora significativa a medida que aumenta el nivel productivo) y del %P que
muestra una disminucion significativa en este estudio (Cuadro N° 12).

Con respecto a la eficiencia reproductiva y su relacién al tamafio del rebafio, los
resultados encontrados coinciden con un estudio previo (Lof y col., 2007) en rebafos lecheros
de Suecia, quienes describen que los rebafios grandes muestran una mejora en algunos lapsos
reproductivos (Cuadro N° 13) debido a que evidenciarian una mejor EDC que rebafios mas
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pequefios. En el presente trabajo se observa una mejora en el LPC a medida que los rebafios
aumentan su tamafio, pero la EDC ni ninguno de los demaés indices prediales mejora o varia
significativamente a medida que el tamafio de los rebafios aumenta Este resultado podria
explicarse ya que los rebafios estudiados son medianos a grandes (solo 2 rebafios presentan
menos de 80 animales), los que probablemente tengan manejos similares, hecho que
enmascararia el efecto del tamafio de rebafio sobre los indices. Ademas la forma en que se
estratificd las categorias y la metodologia de andlisis fueron diferentes al utilizado por los
estudios citados previamente. L6f y col. (2007) realizaron sus analisis a través de
regresionlineal, mientras que este trabajo se analizé6 mediante andlisis de sobrevida. Ademas,
estos resultados podrian explicarse por las diferencia en el método con que se calculé la EDC
que pudiese ser diferente al utilizado por los estudios citados previamente y no mencionado en
sus trabajos. Autores como Senger (1994) mencionan que los problemas de fallas en la
deteccion de celos aumentan en la medida que los rebafios aumentan de tamafio, en especial en
condiciones de confinamiento total y en pisos de cemento (sistemas de produccion intensivos),
donde la presentaciéon de celos es menor y la actividad de monta disminuye Esto tomaria
importancia en este estudio ya que Becker (2008) al analizar las caracteristicas prediales de
113 rebafios correspondientes a la Regidn del Bio-Bio, de la Araucania, de los Rios y de Los
Lagos, menciona que en el 89,4% de los rebafios la deteccion de celos es mayoritariamente
visual y la principal ayuda en la deteccion de celos es la lista probable de celos.

El efecto observado de la edad de los animales sobre los indicadores reproductivos
analizados en este trabajo, ha sido sefialado previamente por diversos autores (Matsoukas y
Fairchild, 1974; Hillers y col, 1984; Rodriguez (1990); Ray y col (1992). El alargamiento
observado para el LPC en animales de primer parto es atribuido a que los animales de primera
lactancia presentarian un mayor balance energético negativo como consecuencia de que
consumen menos y mantienen sus requerimientos para el crecimiento y para la lactancia en
curso produciendo un retraso en la vuelta a la ciclicidad (Lucy y col, 1992). Ademaés, poseen
una mayor predisposicion a presentar problemas al parto lo que contribuird negativamente al
retorno a la actividad reproductiva. Los animales de 2 y 3 lactancias presentaron LPPS mas
cortos que los animales de 4 o méas lactancias, Fonseca y col (1983), Hillers y col (1984) y
atribuyen este efecto negativo de la edad de los animales sobre la reproduccion debido a que
los animales mas viejos podrian ser mas susceptibles a los efectos de la produccion lactea
elevada sobre la involucidn uterina y la presentacion del primer celo pos parto, ademas de una
mayor predisposicion a patologias uterinas sobre todo en animales de 6 o mas lactancias.
Matsoukas y Fairchild (1974) reportan esta asociacion para el LIP dicho efecto no se
apreciaria en el presente estudio debido a que la estratificacion de las edades de los animales y
el método de andlisis es distinto. Para comparar las medias de los diferentes estratos (1-5, 6,
7, 8, 9y 10 lactancias), Matsoukas y Fairchild (1974) utilizaron ANDEVA y ademas sus datos
no tenian una distribucion normal y describen que el proceso de normalizacion de datos no fue
exitoso, realizandose el analisis de las medias pese a violar el supuesto de normalidad, ademas
de una tendencia a reducir la edad promedio del rebafio en los grandes productores,
disminuyendo la proporcion de animales de mas de 6 afios y un aumento en la proporcion de
vacas de menos de 3 afios (Anrique y col, 2004). El presente trabajo utilizé andlisis de
supervivencia con las curvas de Kaplan-Meier que asume una distribucion libre de los datos.
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CONCLUSIONES

Debe considerarse el uso de la mediana en la evaluacion de los pardmetros
reproductivos debido a que se observa una gran diferencia en los resultados de los parametros
al usar promedio y mediana, a menudo la informacién de los animales sigue una distribucién
no normal, por lo que el valor de las medias es muy influenciado por los valores extremos,
Ilevando a interpretar un valor que puede no ser el adecuado.

Bajo las condiciones de este estudio el efecto del tamafio del rebafio sobre el
desempefio reproductivo solo se vio expresado en una mejora del LPC a medida que aumenta
el tamafio del rebafio no habiendo variacion en ningun otro indice calculado, por lo que se
concluye que el efecto del tamafio no se aprecié debido a que los rebafios estudiados son
medianos a grandes, donde solo 2 rebafios tienen menos de 80 animales.

La produccién promedio predial por lactancia afectd negativamente el desempefio
reproductivo de los rebafos estudiados ya que la mayoria de los indicadores reproductivos
empeoraron a medida que la produccion promedio predial aumenta, siendo esta una sefial que
los manejos realizados en los rebafios de alta produccién promedio predial por lactancia son
ineficientes para contrarrestar el efecto de la produccion de leche individual de las vacas de
alto rendimiento productivo.

El desempefio reproductivo de los animales de mayor edad se vio disminuido a traves
de un alargamiento del LPPS, lo que indica que las medidas de manejo en los rebafios deben
apuntar a mejorar el periodo puerperal de estos animales para evitar patologias pos parto y
retornar rapidamente a la ciclicidad, ademas se debe mejorar la deteccion de celo ya que los
animales de mayor edad pueden tener una menor expresion de conducta estral.

La primavera y el verano fueron las estaciones de parto donde se vio mas afectado el
desempefio reproductivo de los animales, debido a esto la necesidad de controlar y mejorar la
alimentacion en estos periodos es muy importante para evitar el efecto negativo de la alta
ingesta de proteina en primavera y el déficit energético que sufren los animales en verano.
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