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RESUMEN

La investigacion se realizé de julio a diciembre de 2019 en una ganaderia comercial ubicada en Cantén El Brazo, departamento
de San Miguel. En el experimento se midi6 el didmetro del foliculo pre-ovulatorio de vacas encastadas y se relacioné con el
porcentaje de prefiez. La investigacién duré seis meses. Durante ese tiempo se seleccionaron 34 vacas para ser sometidas a
un protocolo de sincronizacién de celos (HeatSynch), medir el foliculo pre-ovulatorio desarrollados en ellas y posteriormente
fueron inseminadas. Se aplicé una dosis de GnRH (0.01mg) el dia 0, PGF2a (0.150mg) el dia 7 y Estradiol (1mg) el dia 8, para ser
inseminadas artificialmente (IA) el dia 10 (IATF). Para medir los foliculos, se utilizé un ultrasonégrafo con transductor lineal
(5.0-7.5MHz.). Se revisaron ambos ovarios a partir del dia 8 de protocolo, cada 12 horas hasta horas antes (entre 30 minutos y 3
horas) de la IA de cada vaca. La dltima revision se realizé entre los dias 30-35 después del servicio para diagndstico de prefiez.
De las que resultaron prefiadas se tomo captura del ovario que contenia el cuerpo liteo. Solamente 4 vacas resultaron prefiadas
en este estudio. Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos durante la investigacién, se utilizaron andlisis descriptivos y
diferenciales entre cada variable. Las variables analizadas fueron la correlacién entre el didametro del foliculo pre-ovulatorio y
el porcentaje de prefiez, la correlacion entre la condicion corporal y el didmetro del foliculo pre-ovulatorio, la correlacion entre
la edad v el didmetro del foliculo pre-ovulatorio y la correlaciéon entre el nimero de lactancias y el diAmetro del foliculo pre-
ovulatorio. Al relacionar la variable didmetro del foliculo pre-ovulatorio con cada una de las demas variables, dio resultados
no significativos. Conclusiones: El mayor niimero de prefieces se dio en vacas que desarrollaron foliculos pequeros (21.43%),
contra una prefiez en vacas que desarrollaron foliculos grandes (16.67%), mientras que en las vacas que desarrollaron foliculos
medianos (0%) no se obtuvo ninguna prefiez. Los resultados demostraron que no existe relacién entre el didametro del foliculo
pre-ovulatorio y el porcentaje de prefiez en vacas encastadas; no obstante, el protocolo de sincronizacion utilizado durante la
investigacién en ganado encastado mostro signos de celo y desarrollo folicular.

20 Revista Agrociencia e ISSN 2522-6509 e septiembre-diciembre 2020 ¢ Afio IV, Nimero 17



Tiy;

RS
Palabras claves: ganado encastado, didmetro folicular, sincronizacién de celos, inseminacién artificial.

ABSTRACT.

The research was carried out from July to December 2019 in a commercial livestock facility located in El Brazo county,
department of San Miguel. The diameter of the pre-ovulatory follicle of pregnant cows was measured to be later related to
the percentage of pregnancy. The investigation lasted six months. During that time, 34 cows were selected to undergo a heat
synchronization protocol (HeatSynch), then measure their developed pre-ovulatory follicle and inseminated. A dose of GhnRH
(0.01mg) was applied on day 0, PGF2a (0.150mg) on day 7 and Estradiol (Img) on day 8, to be artificially inseminated (IA) on day
10 (IATF). To measure the follicles, an ultrasound with a linear transducer (5.0-7.5MHz.) was as used. From day 8 of the protocol,
both ovaries were checked every 12 hours until hours before (between 30 minutes and 3 hours) the Al of each cow. The last
check-up was performed between days 30-35 after pregnancy diagnosis. Only four cows became pregnant in the study from
which, a capture was taken of the ovary that contained the corpus luteum. For the statistical analysis of the data, descriptive and
differential analyzes were used between each variable. The analyses performed were: correlations between the diameter of the
pre-ovulatory follicle and percentage of pregnancy, between the body condition and the diameter of the pre-ovulatory follicle,
between the age and the diameter of the pre-ovulatory follicle and between the number of lactations and the diameter of the
pre-ovulatory follicle. When relating the diameter of the pre-ovulatory follicle with each of the other variables, there were
non-significant associations. Conclusion: The highest number of pregnancies occurred in cows that developed small follicles
(21.43%), against pregnancy in cows that developed large follicles (16.67%), while in cows that developed medium follicles (0%)
there were no pregnancies. The results showed that there is no relationship between the diameter of the pre-ovulatory follicle
and the percentage of pregnancy in encased cows; despite this fact that, the synchronization protocol used during the research
in encased cattle showed signs of heat and follicular development.

Key words: cross-breed cattle, follicular diameter, heat synchronization protocol, artificial insemination.

INTRODUCCCION

Laselecciéngenéticaenvacaslecherasaparentemente
ha creado una situacion de conflicto donde el
rendimiento de la reproduccién se reduce mientras
la produccion de leche aumenta. Las vacas lecheras
generalmente se inseminan durante el maximo de
la lactancia y la prefiez, lo cual es obligatoria para
lograr una produccién éptima (Gvozdié¢ et al. 2013).
Los problemas reproductivos resultan en lactaciones
excesivamente prolongadas o en largos periodos
secos, ambos muy costosos para el ganadero. Cuando
una novilla atrasa su incorporacién al servicio o
una vaca posparto se atrasa en entrar en celo, los
productores estdn conscientes que los dias vacios
aumentaran y causaran danos a la economia de
la finca. Cuando un animal es inseminado varias
veces sin prefar, incrementara la tasa de servicios
repetidos y la tasa de eliminacién del rebano por
problemas reproductivos, lo que constituye un golpe
al plan econémico de cada productor. La producciéon
disminuirg, los gastos incrementaran y los ingresos
seran menores (Gonzales 2015).

La produccién en el sistema doble propdsito puede
verse limitada por un pobre desempeno reproductivo
que a su vez puede ser consecuencia de un sistema
ineficiente de deteccion de estros, de una baja en
la fertilidad a los diferentes servicios, de elevados
indices de pérdida embrionaria y/o de abortos, entre
otras causas (Garrido 2010). Un mecanismo para el
control del anestro es el tratamiento hormonal. La
sincronizacién de celos en bovinos permite alcanzar
mejores desempenios reproductivos. En los ultimos
anios se han logrado importantes avances en la
efectividad de los tratamientos para la induccién de
la ovulacioén v la ciclicidad, los cuales, asociados a la
inseminacion artificial a tiempo fijo (IATF), permiten
lograr muy buenas tasas de prefiez en campo (Vallejo,
2017).

Elestudiodel desarrollo folicular en bovinos en etapas
tempranas de la vida aporta valiosa informacién
acerca de una serie de eventos coordinados que
inducen cambios fisiolégicos y morfolégicos en el
ovario, que intervienen en la diferenciaciéon en el
desarrollo ovocitario y, por lo tanto, en el futuro
desemperio reproductivo de las hembras (Filipiak et
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al. 2016).

En Bos taurus los diametros de los foliculos
dominantes son marcadamente menores en animales
pre-puberes que en post-puberales (11.2 + 0.2 mm vs.
15.8 £ 0.5 mm respectivamente) (Filipiak et al. 2016).
Vaquillas Holstein con dos ondas foliculares tenian
foliculos dominantes con didmetros maximos de 16.5
mm. En contraste, en las hembras Bos indicus, los
diametros reportados fueron 12.3 mm (Sartori et al
2010). Aunque parece haber claras diferencias en el
tamano de las estructuras ovaricas entre Bos taurus
y Bos indicus (el tamario del foliculo), esto puede estar
determinado por factores distintos de la raza. Sartori
et al (2010) observaron que el didmetro maximo
del foliculo pre-ovulatorio, en ocasiones, puede ser
mayor en Bos indicus (15.6 £ 0.5 mm) que en ganado
Bos taurus (12.8 + 0.4 y 13.6 £ 0.4 mm para Angus y
Senepol, respectivamente).

Para conocer de mejor forma la fisiologia reproductiva
de las vacas encastadas de la ganaderia en estudio, se
relacioné el didametro del foliculo pre-ovulatorio con
el porcentaje de prefiez en vacas encastadas bajo un
protocolo de sincronizacion, ya que, segun Vergara
(2005) el tamarno de los foliculos en los ovarios es
considerado un indicador de fertilidad. Con los
resultados obtenidos se comprende mejor la dindmica
folicular del ganado encastado de la ganaderia en
estudio, logrando asi proporcionar informacién que
conlleve al establecimiento de mejores protocolos
de sincronizacion de celos y ovulacién, que mejoren
los parametros reproductivos en el hato y obtener
mejores ingresos por vaca al afio. Los resultados
sirven tanto a médicos veterinarios como a técnicos
inseminadores para realizar la inseminacién artificial
(IA) en un momento mas favorable.

Por lo tanto, determinar la relacién entre el diametro
del foliculo pre-ovulatorio con el porcentaje de prenez
en vacas encastadas ayudé a conocer de mejor forma
la dindmica folicular en el ganado encastado, con lo
cual, se comprende mejor la fisiologia reproductiva
para obtener un perfil del desarrollo folicular, en
vacas encastadas, previo a la inseminacién artificial.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion, Duraciéon, Unidades Experimentales

Este estudio se realiz6 en una ganaderia en el
municipio de San Miguel, ubicada en cantén el Brazo,
departamento de San Miguel, con una elevaciéon
de 120 msnm (metros sobre el nivel del mar) con
coordenadas 13°2113” N 88°14'23” W. La fase de
campo tuvo una duracion de 6 meses (de julio a
diciembre de 2019), y para el analisis estadistico de
los datos recopilados 2 meses (enero a febrero 2020).
Se utilizaron 34 vacas encastadas (Bos taurus x Bos
indicus) en condiciones similares de manejo.

Metodologia de campo

Para este estudio se sometieron a evaluacion
ginecoldgica a 51 vacas, de las cuales solamente
34 fueron seleccionadas para ser sometidas a un
protocolo de sincronizacién de celos (HeatSynch),
medicion del foliculo pre-ovulatorio (FPO) v,
posteriormente,adiagndsticode gestacion; el restofue
descartado por diversas razones (quistes foliculares,
tumores en aparato reproductor, metritis). Todas
las vacas que se incluyeron en el estudio (34 vacas)
fueron suplementadas con vitaminas y minerales
(sales organicas e inorganicas vitaminadas: vitamina
A, vitamina D3, vitamina E, fosforo, calcio, magnesio,
selenio, yodo, cobre, hierro, zinc, entre otros) durante
2 meses previos a iniciar la investigacion, desde 30
dias antes del parto hasta 30 dias después del parto,
suplementos que fueron administrados por via
oral junto con el alimento. Las vacas que tenian >
45 dias post-parto fueron sometidas a diagnéstico
ginecologico (se examind el tracto reproductor de
cada vaca, tanto érganos internos como externos,
desde ovarios hasta vulva) con ultrasonoégrafo para
determinar si eran aptas o no para entrar al estudio,
a las vacas seleccionadas se les colocé un listéon en
el cuello o los cuernos para identificarlas y fueron
sometidas a un protocolo de sincronizacién de celos
(HeatSynch) que consistié en la administraciéon de
una dosis de GnRH (0.01pg) el dia 0, PGF2a (0.150mg)
eldia 7 y Estradiol (1mg) el dia 8, para ser inseminadas
artificialmente el dia 10 (IATF) (figura 2).
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Para estudiar el desarrollo del foliculo pre-ovulatorio
(FPO) se utilizd un equipo de ultrasonido BMV,
provisto de un transductor lineal (5.0-7.5MHz.).
Fueron evaluados ambos ovarios de cada vaca
ultrasonograficamente (USG). La evaluaciéon por
USG fue continua ya que no todas las vacas fueron
sometidas a protocolo de sincronizacién el mismo dia;
realizando el primer diagnéstico antes de seleccionar
las vacas para comprobar la ciclicidad de estas
(presencia de cuerpo lateo). La medicién del FPO se
realizé a partir del dia 7 de iniciado el protocolo de
sincronizaciéon hasta antes de la IA, mediciones que
se realizaron cada 12 horas. Después de 30-35 dias de
realizada la IA, fueron sometidas a evaluacién USG
para determinar prefez. Para la clasificacién de los
FPO, se utilizo la propuesta de Perry (2005) donde se
considera como foliculos pequerios a los que miden
<12 mm, foliculos pre-ovulatorios medianos aquellos
que miden entre 12.1 a 16.00 mm y como foliculos
pre-ovulatorios grandes, aquellos que miden >16 mm.

Analisis de datos

Los datos recopilados (n= 34) durante el experimento
se agruparon en tres categorias (segin lo propuesto
por Perry, 2005) y fueron analizados a través del
programa estadistico Infostat®, 2019, con un nivel
de significancia de p<0.05. Para el analisis de estos,
se utilizaron andlisis descriptivos y diferenciales
(Analisis de varianza, Correlacién y Coeficiente de
determinacién) para cada variable en estudio.

Variables analizadas

Didmetro promedio en milimetros del foliculo pre-
ovulatorio (DFPO).

Correlacién entre el DFPO vy el porcentaje de prefiez.
Correlacion entre la Condicion Corporal (CC) v el
DFPO.

Correlacion entre la Edad (Ed) y el DFPO.
Correlacién entre el numero de lactancias y el DFPO

RESULTADOS Y DISCUSION

Se midieron foliculos pre-ovulatorios en vacas
encastadas (figura 1), obteniendo los siguientes

resultados:

Diametro promedio del foliculo pre-ovulatorio

Estos resultados (cuadro 1) concuerdan con los
observados en el estudio de Del Valle (2008), quien
investigd diez ciclos estrales de vacas de doble
proposito (encastadas: Holstein, Pardo Suizo y Criollo
x Brahman, Gyr y Guzerat), donde el foliculo pre-
ovulatorio alcanzé un didmetro maximo de 14.9mm
(didmetro mediano) el dia antes de la ovulacion. En
estecaso,eltamanoobservado fueinferior comparado
con el alcanzado por el foliculo pre-ovulatorio en
vacas Holstein, cuyo diametro puede llegar a los
18mm, lo cual puede explicar la poca presencia
de foliculos grandes ya que todas las vacas eran
encastadas. Sin embargo, es de similar tamano que
el didmetro alcanzado por el FPO de vacas Brahman,
en cuyo caso el foliculo alcanza un didmetro de 13.5 +
2.1mm, el dia antes de la ovulacién coincidiendo con
los didmetros observados en el presente estudio.

Motta et al. (2011) reportd que, en hembras taurinas
con dos ondas de crecimiento folicular, el diametro
del foliculo dominante es de 17.1mm para la primera
onda y de 16.5mm para la segunda onda; en cebuinas,
los didmetros fueron de 11.3mm y 12.1mm, para la
primera y segunda onda folicular, respectivamente;
lo cual, como se menciond anteriormente, puede
explicar la mayor presencia de foliculos pequerios
y medianos en las vacas encastadas durante este
estudio.

De Ondiz et al. (2002) evaluaron el crecimiento
folicular aplicando un protocolo de sincronizacion,
en vacas mestizas cebd, el cual se incluia
Hormona Liberadora de Gonadotropina (GnRH),
Gonadotropina Coriénica Equina (€CG) y un implante
de progesterona, encontrando que el 83% mostré
evidencias de un crecimiento folicular progresivo. El
FPO se evidencio con un didmetro de 11.7 + 2.4mm;
aunque el protocolo de sincronizacién fue diferente
al utilizado en el presente estudio, los resultados en
cuanto al didmetro de FPO (DFPQ) coinciden en la
prevalencia de didmetros pequerios (< 12mm). Similar
casosucediéenunestudiorealizado por Gutiérrezetal
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Cuadro 1. Didmetros del foliculo pre-ovulatorio de acuerdo a cada categoria.

Clasificacién Valor de referencia (mm) NP° de vacas Media + DE (mm)
Pequetios n<12 14 10.64 +0.90
Medianos 12>n<16 14 14.62+1.12
Grandes n>16 6 17.67 +0.77
Media global 13.49 +2.82

FPO pequefio (10.7mm)

FPO mediano (15.9mm)

FPO grande (18.7mm)

<:| Foliculo dominante.

Figura 1. Didmetros foliculares observados durante el estudio.

(2007) donde evaluaron la dindmica folicular de vacas
mestizas en anestro tratandolas con un progestageno
intravaginal mas eCG y Prostaglandina F2a (PGF2a)
donde encontraron FPO de 12.4 + 0.41mm.

Correlacion entre el DFPO vy el porcentaje de
prehez

La tasa de prefiez global obtenida fue del 11.76%
(4/34) (figura 2), comparado contra un 35.86% que
normalmente tienen en la ganaderia en estudio, esto
probablemente debido a diversos factores que pueden
afectar a la reproduccion como los mencionados por
Badinga (1985), Thirunavukkarasu y Kathiravan
(2009), el Manual del Protagonista (INATEC, 2016)
y Guaqueta (2009): tamafio de la explotacion

ganadera, edad de las vacas, nimero de partos, etapa
de la lactancia, produccién de leche, postparto y
desérdenes reproductivos, época del aio, tiempo de
deteccién del celo, tiempo al serv icio, temperatura
y humedad, genéticos o congénitos, alimentacién
o nutricion, aspectos de manejo, tipo de sistema de
produccién, medio ambiente, tipo de piso y tipo de
alojamiento.

Durante el estudio se observaron variaciones en la
dieta, inadecuado manejo del semen y equipo de IA,
poco interés por mejorar o corregir las fallas, pisos de
corrales en malas condiciones y poca higiene de estos.
El mayor porcentaje (por categoria) se observo en las
vacas que desarrollaron FPO pequerios (21%) (cuadro
2). Al realizar el analisis estadistico de los datos no se
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observaron diferencias significativas.

Perry et al. (2005) y Vergara (2005) coinciden en la
observacion de mayores porcentajes de prefiez para
didmetros de foliculos medianos y pequefios (78 y
75% respectivamente), en segundo lugar, le siguen los
foliculos grandes (67%) y medianos (60%) (Perry et al y

g
Vergara, respectivamente) y por ultimos los foliculos
pequerios (67%) vy grandes (25%) (Perry etal y Vergara,
respectivamente).

Para este estudio se obtuvieron los siguientes
resultados:

Cuadro 2. Relacion entre el DPFO vy la prefiez.

Valor de referencia (mm)

Prefieces (%)

n<12
12>n <16
n>16

21(3/14)
0(0/14)
16.66 (1/6)

Prefiez de 45 dias

Prefiez de 31 dias
< Cuerpo luteo

Prefiez de 45 dias

Prefiez

Figura 2. Ultrasonido de los CL y producto de las vacas prefiadas (sefialados con flechas y circulos, respectivamente).

Correlacion entre la Condicion Corporal (CC) v
el DFPO

Se observé que vacas con una menor condicidon
corporal (2.91) (figura 3) produjeron foliculos de
menor tamano comparadas con aquellas que tenian
una mayor condicién corporal (tres), sin embargo, no

hay diferencias estadisticas significativas (p<0.05).
Estos resultados (cuadro 3) coinciden con los de
Loépez (2006) donde observaron que animales con y
sin restricciones alimenticias obtienen un didmetro
folicular de 10.5mm Vs 15.8mm respectivamente.
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Cuadro 3. Condicion Corporal (CC) al momento del estro de acuerdo a la categoria del didmetro del foliculo pre-ovulatorio.

CCmedia +D.E NP° vacas Valor de referencia (mm)
291+£0.51 14 <12
295+0.51 14 12.1-16
3+0.32 6 >16

CCde2b CCde3d CCded.d

Figura 3. Diferentes Condiciones Corporales observadas durante el estudio.

Correlacion entre la Edad y el DFPO de edad) experimentaron un balance energético

No se presenté diferencias estadisticas significativas
(p<0.05), se observd también que, a medida que
avanza la edad de las vacas la tendencia de DFPO se
mantiene en didmetros medianos (cuadro 4). Pero, no
hay datos en la literatura que relacionen la influencia
de la edad con el DFPO.

No obstante, Walters et al (2002) demostré que las

negativo mas pronunciado que las vacas de tercera
paridad (cuatro afios de edad). Lo cual podria implicar
que los niveles de energia antes y después del parto
tienen una influencia directa en el tamano y la
cantidad de foliculos. Asi como también los bajos
niveles nutricionales se combinan con una mala
condicién corporal, suprimiendo el crecimiento de
foliculos pequerios en foliculos mas grandes.

vacas de primera y segunda paridad (entre 2 y 3 afios

26

Cuadro 4. Relacion entre la edad de las vacas y el DFPO.

Edad en Afios
Tamaro Folicular 2 3 4 5 6 7 8 Total
Pequetios 2 2 4 4 1 0 1 14
Medianos 5 2 4 1 1 1 0 14
Grandes 1 1 1 0 3 0 0 6
34
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Correlacion entre el namero de lactancias y el
DFPO

Todas las vacas, sin importar el nimero de partos,
desarrollaron foliculos medianos, esto muestra que
las biparas desarrollan foliculos solamente unos
milimetros mas grandes que las primiparas y las
multiparas (cuadro 5). Al analizar los datos se observé
que no existen diferencias estadisticas significativas
(p=<0.05).

Cuadro 5. Diametro del FPO seguin el niimero de partos.

NP° de Partos DFPO + D.E (mm) Total
Primiparas 135127 16
Biparas 141+£3.0 6
Multiparas 132+32 12

Estos resultados difieren a los reportados en un
estudio realizado por Tanaka et al (2008) quienes
manifestaron que las vacas primiparas podian
desarrollar FPO de hasta 15.2 £ 2.0 mm, vacas de
segundo parto desarrollaron FPO de 17.0 + 2.3 mm
y vacas con 3 o mas partos desarrollaron FPO de
17.6 + 4.7mm en los dias posteriores al parto; esa
diferencia puede deberse a que este estudio fue
realizado en vacas encastadas mientras que el de
Tanaka se realizé en vacas Holstein.

Los resultados obtenidos también difieren de
los reportados por Colazo et al (2015), quienes
determinaron que el DFPO (en vacas Holstein) esta
asociado con la paridad y la longitud del protocolo
IATF. Las vacas primiparas (16.1 + 0.2 mm) tenian
foliculos ovulatorios mas pequefios que las vacas
multiparas (16.7 + 0.2 mm).

CONCLUSIONES

El protocolo de sincronizacion de celos utilizado en
estainvestigaciéon funciona bien en ganado encastado
ya que, durante el estudio, todas las vacas sometidas a
dicho protocolo mostraron signos de celo y desarrollo
folicular.

Los factores que se considera que influyeron en el
bajo desemperio del porcentaje de prefiez (11.76%)

Ty

RE

durante este estudio fueron: cambios en la dieta,
inadecuado manejo del semen antes del servicio, poca
higiene de los corrales, pisos en malas condiciones e

irregularidades en la técnica de inseminacion.

También se observé que tanto los foliculos pequerios
como medianos tienen iguales unidades en las vacas
encastadas, no tanto asi los foliculos grandes que
obtuvieron un menor porcentaje de observaciones.

Aunque el porcentaje de prefiez fue minimo (11.76%)
el mayor numero de prefieces se dio en vacas que
desarrollaron foliculos pequefios (%), contra una
prefez en vacas que desarrollaron foliculos grandes
(%), mientras que en las vacas que desarrollaron
foliculos medianos (%) no se obtuvo ninguna prefiez.

No se evidencié diferencia estadistica significativa
entre la Condicién Corporal y el didmetro del foliculo
pre-ovulatorio, sin embargo, vacas con una condicion
corporal baja desarrollaron foliculos mas pequernos
que aquellas con una condicién corporal alta.

En este estudio se visualizé que a medida que avanza
la edad de las vacas la tendencia en el didmetro del
foliculo pre-ovulatorio se mantiene en diametros
medianos, a pesar de ello, no hay estudios que
relacionen la edad de las vacas con el didmetro del
foliculo pre-ovulatorio.

Las vacas encastadas, sin importar el nimero de
partos, en promedio desarrollan foliculos medianos,
se identific6 que las biparas desarrollan foliculos
solamente un milimetro mas grandes que las
primiparas y las multiparas.
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