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RESUMEN

Objetivo. Determinar la influencia de la condicién corporal al parto (CCP) en el reinicio de la actividad
ovarica (RAO) posparto de la vaca Holstein en la regién andina de Ecuador. Materiales y métodos.
Se trabajaron 30 vacas. Se determinaron el momento de aparicion del foliculo dominante (FD),
de ovulacién y de actividad luteal; la duracién del ciclo estral, el volumen del cuerpo Iuteo (CL) y
las concentraciones de progesterona (P,) en suero sangineo. Los estadigrafos descriptivos de las
variables del RAO y sus indicadores se compararon segun la CCP mediante una prueba de t-Student
para muestras independientes. Se evalud la asociacion entre la CCP y el RAO posparto mediante
un estudio caso control. Resultados. La duracion del ciclo estral fue 23.10 dias, el 46.67% de las
vacas tuvo ciclos normales y el 53.33% ciclos anormales. El FD, la ovulacién y la actividad luteal
ocurrieron a los 16.63, 27.76 y 41.38 dias posparto, respectivamente; antes (p<0.05) en vacas
con CCP = 3.5; en las que fueron mayores (p<0.05) el volumen del CL y las concentraciones de
P,. La CCP se correlacioné (p<0.05) con los parametros del RAO. Las vacas con CCP <3.5 puntos,
tienen 10.50 veces mas probabilidades de tener RAO tardio que las que tienen CCP = de 3.5 puntos.
Conclusiones. El RAO fue temprano, sobre el influyd la CCP, la que constituy6 un factor de riesgo
(p<0.05) para que las vacas tengan un RAO tardio.

Palabras clave: Foliculo dominante; ovulacion; cuerpo lUteo; progesterona; condicidon corporal;
ciclo estral (Fuentes: DeCS, CAB).

ABSTRACT

Objective. To determine the influence of corporal composition at delivery (CCD) on the ovarian
postpartum restart (OPR) of the Holstein cow in the Andes Region in Ecuador. Materials and
methods. 30 cows were produced. All of the following moments were determined: the appearing
of the dominant follicle (DF), the ovulation and luteal activity; the duration of the estrous cycle, the
volume of the luteum body (LC) and the progesterone concentrations (P,) on blood serum. Descriptive
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statisticians of the OPR variables and its indicators were compared according to the BC, by means
of a t-Student test for independent samples. The relationship between the BC and the postpartum
OPR through a case-control case was assessed. Results. The duration of the oestrous cycle was
23.10 days, 46.67% of the cows had regular cycles and 53.33% were abnormal cycles. The DF, the
ovulation and the luteal activity were seen at 16.63, 27.76 and 41.38 after postpartum, respectively;
before (p<0.05) on cows with BC = 3.5;in which both the (p<0.05) and the volume of the LC and
P, concentrations were higher. The BC was correlated with (p<0.05) with the OPR parameters. The
cows with <3.5 BC points, are 10.50 times more prompt to have a late OPR than those with a =
de 3.5 points BC. Conclusions. The OPR was early, BC had an influence on it, which constituted a
major (p<0.05) risk factor on cows having a late OPR.

Keywords: Dominant follicle; ovulation; corpus luteum; progesterone; body condition; estrous

cycle (Sources: DeCS, CAB).

INTRODUCCION

Los eventos mas notorios del reinicio de la
actividad ovarica (RAO) son la presentacion de
celos, ovulacién y desarrollo del cuerpo IUteo con
su secresion de progesterona (P,) (1). El RAO
en la vaca la principal limitante en la eficiencia
reproductiva y en el influyen varios factores, entre
ellos, la nutricién y la condicién corporal (CC) (2).

Existe escasa informacién sobre el RAO posparto
en vacas en sistemas pastoriles; por esta
razén, es necesario establecer los factores que
influyen en el RAO en hembras bovinas en estas
condiciones de produccién para darles un manejo
nutricional y reproductivo que permita alcanzar
la maxima eficiencia reproductiva.

En los agroecosistemas pastoriles las interacciones
de entre los componentes quimicos en el suelo
determinan el estado de los nutrientes en el
pasto y en los animales que lo aprovechan. En
estas condiciones las vacas lecheras tienen déficit
energético y deficiencias o excesos de macro y
microelementos que afectan su fertilidad (3).

La composicién quimica del suelo y el pasto en
agroecosistemas de la region andina de Ecuador
originan en las vacas lecheras excesos de
proteinas y deficiencias de energia, P, Cuy Zn;
consecuentemente, estas presentan alteraciones
nutricionales y metabdlicas, y baja CC. En estos
rebafos los principales indicadores reproductivos
indican prolongacién del anestro posparto (4,5)
ademas, la CC infliuye en la involucion uterina
(6), lo que indica que puede influir también sobre
el RAO posparto.

El objetivo de este estudio fue determinar la
influencia de la condicidn corporal al parto (CCP)
en el RAO posparto de la vaca Holstein en la
regién andina de Ecuador.
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MATERIALES Y METODOS

Escenario de la investigacion. El estudio se
desarrollé de noviembre de 2015 y abril de 2016
en una hacienda de la parroquia Tufifio, cantén
Tulcén, provincia El Carchi; ubicada entre los
10 12’ y 43" Latitud Norte (LN) y 78 © 33’ 12"
Longitud Occidental (LW), a una altura de 2 990
a 3 450 msnm.

En el area experimental las precipitaciones
anuales fluctian entre 1 000y 1 250 mm en el
periodo lluvioso (PLL), de octubre a abril, y de 700
a 850 mm en el periodo poco lluvioso (PPLL), de
mayo a septiembre. Las temperaturas minimas
y maximas son 2°C y 15°C, respectivamente, las
que oscilan entre 6 y 11°C (7).

La zona de estudio tiene suelo del orden Andisol
con 70 cm profundidad efectiva. Su relieve es
ondulado con porcentaje de pendiente entre 10
y 20% (4).

Sistema de alimentacién y manejo.
Los animales se mantuvieron en pastoreo
racionado, con una carga global de 2.5 UGM
ha'l. Predominaban los pastos naturalizados,
Pennisetum clandestinum L. y Holcus lannatus
L., y los mejorados Lolium perenne L. y sus
cultivares “One fifty”, Dactylus glomeratta
L. y “Banquete”, Trifolium repens L. y No se
administré suplementacién energético mineral.

Los pastos se regaban con agua de rio y se
fertilizaban con urea en dosis de 200 - 300 kg de
N,/ha-/afiol. Se realizaban dos ordefios diarios,
de forma manual, el primerode 4 a.m. a 7 a.m.
y el segqundo de 3 p.m. a 6 p.m. Los terneros
permanecian con sus mdres hasta el tercer dia
de nacido, a partir del cual se se mantenian en
crianza artificial.
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Animales utilizados. Se seleccionaron 30
vacas Holstein entre segunda y cuarta lactancia,
con edad comprendida entre 4 y 8 afios, nivel
productivo de 15-18 L/vaca! dia't, CCP entre 3,0
y 4,0 en la escala de 5 puntos y clinicamente
sanas. Se establecié el RAO posparto y su
asociacién con la CCP.

Para determinar el estado general de salud
se consideraron todos los eventos vinculados
con el parto y el puerperio, a los que se les dio
seguimiento, aplicando las invariantes funcionales
del método clinico, que incluyeron resefia,
anamnesis, inspeccion y palpacion; asi como,
percusion y aoscultacion de 6rganos y sistemas.
Ademas, se valorarron las desparasitaciones y
vacunaciones segln cronograma del area.

Toma de muestras de sangre y determinacion
de progesterona (P,). La sangre se extrajo por
venopuncién coccigea con tubos vacutainer,
previa limpieza y desinfeccion del area con
alcohol al 70%. Se utilizaron 10 - 50 yL de
suero sanguineo y las concentraciones de P, se
determinaron cada siete dias, desde el septimo
hasta los 120 dias posparto (DPP).

La P, determind por Electro quimioluminiscencia,
en un analizador Cobas e 411 (Roche, Alemania),
segun los procedimientos del fabricante. Este
método tiene elevada precisién (CV <10%), y
rango de deteccién amplio (0-6 ng/mL).

Condicion Corporal. La CCP se estimé por inspeccion
y palpacién, clasificandola en la escala de 1-5
puntos y divisiones de 0.25 entre ellos segun la
metodologia propuesta por Rodenburg (8).

Actividad ovarica. El RAO posparto se establecid
cuando el didmetro de los foliculos dominantes
(FD) fue = 5 mm; éstos se estudiaron mediante
ecografia hasta que se atresiaron u
ovularon, o cuando las concentraciones
de P, fueron mayores que 1 ng/mL (9).

La primera ovulacion se establecié cuando
desaparecid el foliculo preovulatorio y en su
lugar apareciéo un CL (10). También cuado las
concentraciones de P, en suero sanguineo fueron
mayores que 1 ng/mL (9).

El inicio de la actividad luteal se establecié cuando
la concentraciéon de P, en suero sanguineo fue
mayor que a 1 ng/mL durantes dos muestreos
consecutivos (11).
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Los ciclos estrales después de la primera
ovulacién se consideraron normales cuando su
duracion fue entre 18 y 24 dias o anormales
(disciclia) cuando fueron < a 17 o = 25 dias (12).

Las vacas se clasificaron en dos categorias de
acuerdo con el momento del RAO posparto,
segun las recomendaciones de Guaqueta et al
(13), que para ello propone la x = DE de los dias
a la primera ovulacidn. Este evento ocurrié en las
hembras en estudio a los 27.76+7.73 dias, por lo
que se consieraron vacas con RAO temprano, las
que ovularon dentro de los primeros 35 dias y con
RAO tardio las que lo hicieron posteriormente.

El didmetro del FD y el volumen del CL se
calcularon con ecografia dos veces por semana;
se utilizé un ecégrafo CTS-800 (SIUI, China),
con un transductor lineal de 5 MHz, que brinda
buena relacién entre la calidad de la imagen y
profundidad, hasta los 11 Cm (14). El ecégrafo
utilizado proporciona las medidas de estas
estructuras ovaricas automaticamente.

Procedimiento estadistico. Se calcularon la
media (x), desviacion estandar (DE) y coeficiente
de variacion (CV) de cada variable del RAO. Se
realizé una correlacion simple entre la CCP y los
principales indicadores de la RAO posparto y sus
indicadores se compararon segun la CCP con la
prueba t-Student para muestras independientes.
En estos procesamientos se utilizé el programa
estadistico Statgraphics Centurion Ver. XV.II.

Se ejecutd un estudio caso control para determinar
la asociacion de la CCP de las vacas y el
RAO posparto. Se obtuvieron las medidas de
frecuencia, impacto y significacion estadistica con
la utilizacion del paquete estadistico EPIDAT 3.1.

RESULTADOS

El primer FD aparecié a los 16.63 dias, con
didmetro de 5.67+0.30 mm, que alcanz6 su mayor
tamano a los 11.26 dias y la ovulacidn ocurrié 11
dias después de aparecer el FD, a los 27.76 dias.
El ciclo estral sucesivo a la primera ovulaciéon tuvo
una duracién de 23.10+4.99 dias (Tabla 1).

El 46.67% de las vacas tuvieron un ciclo estral
que durd entre 18 y 24 dias, mientras que el
53.33% restante presentd ciclos con duracion
menoro superior a este rango; de ellas, el 6.67%
< que 17 dias, el 40% entre 25y 30 diasy 6.67%
mavyor de 30 dias (Tabla 2).
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Tabla 1. Comportamiento de los principales
indicadores del RAO posparto de vacas
lecheras Holstein.

Parametros X DE cv
Aparicion del FD (dias) 16.63 3.83 23.06
Didmetro del FD en la emergencia (mm) 5.67 0.30 5.36
Mayor didmetro del FD (mm) 11.26 0.50 4.51
Ocurrencia de la ovulaciéon (dias) 27.76 7.73 28.58
Actividad luteal (dias) 34.73 9.24 26.61
Volumen del cuerpo liteo (cm?3) 7.02 2.07 29.51
Progesterona sérica (ng/mL) 3.74 1.42 38.16
Duracién del ciclo estral (dias) 23.10 4.99 21.61

Tabla 2. Distribucion de frecuencias de la duracién
ciclo estral (dias).

Intervalos FR FA Clasificacion Meta (%)
<17 0.0667 0.0667 Cortos < 10
18 -24 0.4667 0.5333 Normales 65-70
25-30 0.4000 0.9333 Largos < 10
> 30 0.0667 1.0000 Largos <10

FR: Frecuencia relativa. FA: Frecuencia acumulada. La
clasificacion y la meta segun los parametros establecidos
por Adams et al (12).

En las vacas con CCP >3.5 apareci6 el FD a los
15.35 dias y ocurrieron las primeras ovulaciones
y la actividad luteal a los 23.94 y 29.64 dias,
por ese érden; todos estos eventos acontecieron
mas temprano (p<0.05) en las que tenian una
CCP<3.5 (Tabla 3).

Tabla 3. Actividad ovarica posparto (x+EE) de vacas
lecheras Holstein segun la condicién Corporal

al Parto.
CCP
Parametro <3.5 >3.5 Valor-P
(n=13) (n=17)

. , 18.30 15.35
Aparicion del FD (dias) £0.992  +0.87b 0.0340
Diametro del FD en la 5.57 5.74 0.1456
emergencia (mm) +0.082 +0.072 )
Mayor diametro del FD (mm) :&é?_,?b iéffa 0.0466
Ocurrencia de la ovulacion 32.76 23.94 0.0012
(dias) +1.852 +1.62P )
Actividad luteal (dias) 238 2L 0.0001
Volumen del cuerpo luteo 5.79 7.97
(cm3) +0.492 +0.430 0-0025
Progesterona sérica (ng/mL) :t30. 1367a i%‘ 1382b 0.0521

CCP=Condicion Corporal al Parto; ab letras diferentes en
los superindices dentro de cada fila, indican diferencias
significativas (t-Student para muestras independientes).
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En las vacas con CCP >3.5 el mayor diametro
del FD fue 11.42 mm, superior (p<0.05) que
en las de CC<3.5 (Tabla 3). En la totalidad de
las hembras con CCP=3.5 el FD fue clase III,
mientras que en las que tenian CCP<3.5 el
84.6% fue clase III y 15.4% fue clase II.

La CCP tuvo una correlacion media con la
aparicion del FD (r = -0.3881, R2=15.06%,
p=0.0341), el mayor didmetro del FD
(r=0.366147; R2 = 13.40%, p=0.0466), la
ocurrencia de la primera ovulacién (x = -0.5605;
R2 = 31.41%, p=0.0013) y alta con la actividad
luteal (r = -0.6399, R? = 40.95%, p=0.0001),
lo que indica que a mayor CCP, el tiempo en
que ocurrieron esos indicadores de la actividad
ovarica, expresado dias, fue menor. Ademas, a
superior CCP, mayor diametro del FD y por tanto
mayor secrecion de E,.

Igualmente, la CCP tuvo una correlacién media
(p=0.0026) con el VCL (r=0.5299, R2=28.08%),
y de este con las concentraciones de P,
(r=0.4331, R2=18.76%, p=0.0168); lo que
indica que, animales con mejor CCP tienen mayor
secresién de P,y consecuentemente, superior
fertilidad posparto.

La CCP inferior a 3.5 puntos, constituyo un factor
de riesgo para que las vacas tengan un RAO
tardio (Tabla 4).

Tabla 4. Asociacion de la CCP con el RAO posparto
en las vacas Holstein estudiadas.

Valor

Parametro estimado IC 95%
Odds ratio (Probabilidad relativa) 10.50 1.88-58.35
Fraccidn atribuible en expuestos 0.90 0.47-0.98
Fraccion atribuible poblacional 0.67 -0.11-0.82

El Odds ratio, fue altamente significativo
(p=0.0043) e indica que los animales con
CCP<3.5 puntos, tienen 10.50 veces mas
probabilidades de tener un RAO tardio que los
que tienen CCP=de 3.5 puntos.

La Fraccién atribuible en expuestos (FAE), denota
el porcentaje de las vacas donde el RAO tardio
es provocado por tener CCP<3.5 y la Fraccion
atribuible poblacional (FAP) muestra el porcentaje
de ellas dentro de la poblacién total que es
causado por la CCP<de 3.5 puntos y, ademas, la
magnitud en que pudiera reducirse el problema si
las vacas tuvieran una CCP a =3.5 puntos.
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DISCUSION

El FD en esta investigacion aparecié mas tarde
que en lo reportado en vacas Holstein en
Colombia, en las que se detectd a los 9.58+0.6
dias en las que tuvieron RAO temprano y a los
a los 10.8+1.50 dias en las que el RAO fue
mas tardiamente (13). La diferencia puede
estar motivada porque en el trabajo consultado
los animales recibian suplementacién con
concentrado y sales minerales.

En este estudio cuando todos los FD alcanzan
el mayor tamafio se catalogan como clase
ITI, que son los que tienen didmetro =10 mm
(15,16); considerando el diametro de los FD en
la emergencia, la tasa de crecimiento folicular fue
de un milimetro por dia, similar al reportado en
vacas Angus y Criollas en Argentina por Robson
et al (17).

La pimera ovulacién posparto (Tabla 1) con
respecto a las vacas Holstein en Colombia,
ocurrid mas tarde que en las que tuvieron el
RAO tempranamente, pero antes que las que la
reiniciaron mas tardiament, 21.55 y 48.70 dias,
respectivamente (13).

Aunque en la vaca el RAO posparto ocurre
tempranamente y el primer FD se puede detectar
entre 10 y 20 dias después del parto; los
porcentajes de ovulacidén son bajos y esta ocurre
cerca de los 30 dias posparto, lo que puede estar
condicionado por la pobre concentracion y baja
secrecion pulsatil de LH en este periodo (18).

En el posparto temprano, los foliculos se
desarrollan y expresan receptores para las
hormonas gonadotrdpicas (19); sin embargo,
el primer FD posterior al parto generalmente no
ovula por déficit de LH y cuando lo hace, es tras
un celo silente en mas del 70% de las veces y con
poca fertilidad a la Inseminacion Artificial (15).

Durante las primeras semanas posparto no
existen limitaciones del desarrollo folicular
provocadas por deficiencia de FSH, pero si de LH,
sobre todo en vacas en BEN. La deficiencia de LH
impide el crecimiento, maduracion y ovulacion
del FD de la primera cohorte (20).

Los resultados obtenidos en este estudio
indican que el desarrollo del FD hasta tamafo
preovulatorio no es limitante en el reinicio de la
reproduccion posparto de las vacas Holstein, en
estas condiciones de produccién. Estas hembras
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tienen un comportamiento reproductivo mas
favorable que aquellas en las que el RAO posparto
se produce después de los 35 DPP, las que tienen
menores las tasas de prefiez y, por tanto, mayores
los intervalos parto concepcién (21).

Segun Adams et al (12), el 46.67% de las vacas
investigadas tuvo ciclos normales, entre 18-24
diasy en el 53.33 % los ciclos fueron anormales;
en el 6.67% de ellas fueron < que 17 dias, que lo
clasifican como cortos y el resto son largos, 40%
entre 25 y 30 dias y 6.67% mayor de 30 dias.

La duracién del ciclo estral entre dos estros
consecutivos < a 17 dias pueden deberse a que
el primer FD posparto se desarrolla, pero pocas
veces provoca las manifestaciones del estro. No
obstante, ocurre la ovulacion, se forma el CL y
ocurre la lutedlisis temprana por la prematura
liberacion de PgF,a endometrial (1). El 40% de
los = a 25 dias son causa del anestro posservicio,
igual que el 6.67% de los mayores a 30 dias,
los que también se pueden deber a mortalidad
embrionaria precoz (22).

Las diferencias en los parametros de actividad
ovarica posparto (Tabla 3) pueden estar
motivadas por los ambios en la CCP, y esta por
las concentraciones energéticas de las vacas.
Las que tienen CC<3.5 al momento del parto
tendran un BEN mas pronunciado y aunque en
ellas se produzca la primera ovulacion posparto
y subsiguientemente la formacién del CL, este
produira bajos niveles de P, (1).

El déficit de P, disminuye la secrecién de la GnRH
y la respuesta de la hipdfisis a esa hormona;
esto provoca ondas atipicas e insuficiente pico
preovulatorio de LH que impiden el crecimiento,
maduracién y ovulacién del FD (20,23). Por
estas razones las vacas en BEN tienen menores
concentraciones circulantes de P, y Estrégenos

(E;) (19).

Por el contrario, la vaca con CCP = 3.5 puntos,
tiene reservas energéticas suficientes que
garantizan el desarrollo folicular posparto
ya que el balance energético positivo influye
favorablemente en el ovario y seguidamente el
hipotalamo libera GnRH, que estimula la sintesis
y liberacién de FSH y LH por la hipdfisis (19).

En Argentina las vacas mestizas que parieron con
CC > de 2.5 puntos tuvieron mayor cantidad de
FD clase tres, = 10 mm de diametro, mayores
porcentajes de estas con CL y concentraciones
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séricas sostenidas de P, supriores a 0.5 ng/mL a
partir de los 30 DPP. En cambio, en los animales
con CC al parto < 2.5 se retraséa el RAO (16).

En esta investigacion se demostré que la CCP se
correlaciona con la actividad ovarica posparto;
corroborando los obtenidos por Drescher et
al (24), quienes encontraron una correlacion
(p=0.0183) entre la CCP y la sumatoria de los
FD clase tres en ambos ovarios.

En este estuddio se demuestra que la CCP
constituye un factor de riesgo significativo para
el RAO tardio, corroborando que los estudios
de asociacion deben ser incorporados al trabajo
diario porque ofrecen el impacto del factor de
exposicién a determinado factor de riesgo (25).

La CCP y BEN posparto pueden afectar el RAO y
la fisiologia del eje hipotalamo-hipdfisis-ovario.
Consecuentemente, disminuyen la cantidad de
foliculos en cada onda folicular, el desarrollo del
FD, la frecuencia de liberacion de pulsos de LH.
Por lo anterior, se retarda la ovulacién posparto
y disminuye la actividad del CL, especialmente
la produccion de P, (26).

Los niveles productivos de los rebafios en esta
investigacion son 15-18 L/vaca™ dia!, los que
generan requerimientos que no se cubren
con una dieta a base de pastos (4) y en estas
condiciones se presenta el BEN (27), que se
expresa en la CCP, la que influyé sobre el RAO.

Se concluye que el RAO fue temprano, el FD,
la ovulacioén y la actividad luteal ocurren en un
periodo de tiempo menor en las vacas con CCP
=>3.5, en las que el CL tiene mayor volumen y
son superiores las concentraciones de P,. La CCP
constituyd un factor de riesgo para que las vacas
tengan el RAO tardio.
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