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INTRODUCCION

Estudios recientes en bovinos han revelado diferencias en la "aptitud” de las
receptoras para iniciar y mantener la prefiez, cuando se transfieren embriones con el
mismo potencial de supervivencia (McMillan, 1999). Una identificacion facil de las
receptoras mas aptas podria incrementar el éxito de los programas ovinos MOET. La
hipotesis planteada en nuestro trabajo es que, dicha aptitud, podria predecirse a
través de la asociacion multifactorial de parametros sanguineos y otras variables
fisiolégicas, cuando se mantiene fija la variable "calidad embrionaria". Resultados
preliminares han mostrado la conveniencia de ampliar estos estudios a un mayor
numero de animales con el fin de obtener modelos mas representativos de la
realidad (Olivera, 1999). Los objetivos de la presente comunicacion fueron: 1)
seleccionar las variables que mejor modelan la fertilidad en receptoras ovinas,
utilizando el andlisis multivariable discriminante, y 2) determinar el dia de muestreo
sanguineo que mejor predice la fertilidad en nuestras condiciones de trabajo (dia de
retirada de esponja vs. dia anterior a la transferencia embrionaria).

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue generado de la suma de cinco experiencias de transferencia
embrionaria (TE) realizadas entre primavera de 1998 y primavera del afio 2000. Se
evaluaron un total de 99 receptoras Rasa Aragonesa, adultas y secas. Los demas
manejos y técnicas aplicados a donantes, embriones y receptoras han sido descritos
previamente (Olivera, 1999).

Se tomaron muestras de sangre de las receptoras en ayuno (12hs), el dia de
la retirada de la esponja de FGA y un dia antes de la TE. Los analisis bioquimicos se
realizaron en un autoanalizador (Vitalab Selectra™, Lab. Merck). La progesterona
(P4) se midi6 por RIA directo, usando kits comerciales (125 I-Progesterone Coatria,
Lab. Biomérieux). Los pesos fueron evaluados con 12 hs de ayuno. La condicion
corporal se midio segun escala 1-5 (Rusell, 1966).

La variable de clasificacion fue la fertilidad (valores 0 o 1) al diagndstico
ecografico (35 dias). Las variables de prediccion fueron los niveles plasmaticos de:
proteina total, albumina, urea, creatinina, beta-hidroxibutirato (BHB), colesterol,
fosforo (P), calcio (Ca), hierro, sodio y potasio; enzimas: CK-NAC, GLDH, GOT,
GPT; y variables fisioldgicas: edad, intervalo parto-transferencia, diferencia de peso
vivo (DPESO) y condicion corporal media entre la puesta y retirada de esponja.

El analisis discriminante se realizd en 3 pasos para los dos dias de muestreo
sanguineo. En el primer paso se obtuvo el conjunto de variables que mostraba
mayores diferencias entre los grupos de fertilidad (0= vacia,1= gestante), mediante
un analisis por etapas. Se utilizd el método Backward (basado en andlisis de
varianza-covarianza) a P>0.20 para la eliminacion de las variables del modelo
(PROC STEPDISC de SAS). En un segundo paso, se determino la funcion de dichas
variables que mejor predice la fertilidad (PROC CANDISC de SAS). Por ultimo, dicha
funcion se utilizé para predecir |a fertilidad de las receptoras en los dos momentos
evaluados (PROC DISCRIM de SAS) (SAS Institute Inc., 1989). La prediccion de
ambos momentos de muestreo fue comparada a través de estos indicadores:
Sensibilidad (Sen; % de diagnosticados como gestantes entre el total de gestantes),
Especificidad (Esp; % de diagnosticados como vacias entre el total de vacias),
porcentaje total de ovejas correctamente clasificadas (Ccla), y valor predictivo de
resultado positivo (VpR+: % de realmente gestantes entre las predichas como
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gestantes). La comparacion de estos porcentajes se realizd6 por el test de chi-

cuadrado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tasa de gestacion real a la ecografia fue de 72.7% (72/99). Las variables
seleccionadas como relacionadas con |a fertilidad se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables seleccionadas por el analisis discriminante en los dos momentos
de muestreo (medias de minimos cuadrados + e.e. en vacias y gestantes)

DIA RETIRADA DE ESPONJA DIA ANTERIOR A TE
VARIABLE GES(IZA;ISI)TES V(An(:32|7A)S GES(IZA%TES V(An92I7A)S
DPESO (Kg) 27+03° 14+04° 26+0.2° 1.4+04°
BHB (mg/dl) 24+0.1° 27+02°2 24+0.12°2 32+02°
P (mg/dl) 6.2+02° 57+03° - j:*f-i o
Ca (mg/dl) 9.5+02° 8.9+03° - ; - -

a, b: P<0.05, a, a: NS

Al dia de la retirada de esponja (d0) cuatro variables fueron seleccionadas
afectando la fertilidad. La media de minimos cuadrados para la ganancia de peso
(DPESO) fue significativamente mayor (P<0.05) en receptoras gestantes que en
vacias. Los niveles de P y Ca fueron mayores en gestantes pero no significativos
(0.05<P<0.1). Contrariamente, los niveles de BHB fueron menores en gestantes, no
alcanzando tampoco niveles de significacion. La funcion de estas variables que
mejor predice la fertilidad para este momento (CANFdO) fue:

CANFdO = + 0.74*DPESO - 0.58*BHB + 0.45*P + 0.57*Ca

Las receptoras que parieron tenian mayores valores de CANFdO que aquellas
que no lo hicieron (0.21 vs. -0.58; P<0.01; Fig. 1). Receptoras con valores de
CANFdO mayores que -0.18 fueron clasificadas como prefiadas y aquelias con
valores menores, como vacias. Asi, se logré predecir correctamente el 62.5% de las
receptoras gestantes (Sen) y el 74% de las vacias (Esp). En conjunto, e! total de
Ccla fue de 65.6%. El VpR+ para el d0O fue de 86.5%.

Al dia anterior a la TE. (d7) sdlo dos variables fueron seleccionadas como
afectando la fertilidad. La media de minimos cuadrados para la DPESO fue
significativamente mayor (P<0.01) en receptoras gestantes que en vacias.
Contrariamente, los niveles de BHB fueron significativamente mencres (P<0.05) en
receptoras gestantes. La funcion de estas variables que mejor predice la fertilidad
(CANFd7) para este momento de muestreo fue:

CANFd7 = + 0.71*DPESO - 0.98*BHB

Las receptoras que parieron tenian mayores valores de CANFd7 que aquellas
que no lo hicieron (0.21 vs. -0.57; P<0.01; Fig. 1). Receptoras con valores de
CANFd7 mayores que -0.18 fueron clasificadas como prefiadas y aquellas con
valores menores, como vacias. Asi, se logrd predecir correctamente el 75% de las
receptoras gestantes (Sen) y el 48% de las vacias (Esp). En conjunto, el total de
ovejas Ccla fue de 67.6%. El VpR+ para el d7 fue de 79.4%.

-770 -



Dia de Retirada de Esponja ®Vacias Dia anterior ala TE m Yacas
O Gestantes 0 Gestantes
60 ) _ 50 —
@ 50 VAN R G P R o 40 POBESSESEEE S R0
5 AT o A : ®
a -~ Y K- \ o
g 40 T Bt w0
Q 30 | A Sl Q
& 30 | : e
s | £ 20 SRS |
20 S R e L 2
10 4-__.____'] .,ﬂ__.ﬁ_..__h 10 e :
0 ims e o o M I:. = lj
30 22 1.4 06 02 10 18 26 34 38 -30 22 -14 -06 02 10
Funcién Discriminante (valores) Funcion Discrimnante (valores)

Figura 1. Diagrama de frecuencias de la funcion discriminante para la variable
fertilidad en dos dias de muestreo sanguineo (las flechas indican el punto de corte).

No se encontraron diferencias significativas en la prediccion interna
comparada de ambos momentos de muestreo para ninguno de los indicadores
utilizados.

Se conoce que los efectos nutricionales se expresan a través de
intermediarios tales como esteroides ovaricos, influenciando asi, la sintesis vy
liberacidon de factores esenciales de crecimiento que favorecen la implantacion
embrionaria (O'Callaghan, 1999). Existe documentada relacion entre la perdida de
peso y/o condicion corporal por déficit energético, el aumento de niveles de BHB y
acidos grasos no esterificados (NEFAS) y la subsiguiente ciclicidad y fertilidad en
rumiantes (Whitaker, 1993). Esto concuerda con la relacion que evidencia nuestra
funcion de fertilidad (CANF) para receptoras vacias en ambos momentos de
muestrea. La bibliografia asocia el P inorganico vy la relacion Ca/P a infertilidad en
rumiantes carenciados (Scharp, 1979).

Se concluye, que esta metodologia permitiria, analizando variables que
presentan mayores diferencias entre receptoras gestantes y vacias, elevar los
porcentajes de fertilidad en los programas MOET. La fertilidad fue predicha con la
misma eficiencia en ambos dias de muestreo sanguineo. Con el fin de corroborar los
resultados obtenidos, debemos realizar la validacion externa de ambos modelos,
eligiendo las receptoras a utilizar en sucesivas experiencias de transferencia
embrionaria.
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