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EFECTO DE LA OVULACION DEL FOLIiCULO DOMINANTE DEL
DIA 7Y 13DEL CICLO ESTRUAL CON PGF, SOBRE LAS TASAS
REPRODUCTIVASEN VACAS |

Luis Champa O.!, Victor Leyva V.2, Luis Mendoza Y.!, José Camacho S.’
y Milder Ayon S.4

The effect of inducing ovulation of the dominant follicle on days 7 and 13 of the
estrous cycle with PGF,, analogous (dinoprost) on cow reproduction rates

PGF,, analogous (dinoprost) was administered (30 mg i.m.) to 14 postpartum
cows ondays 7 (PGD7) and 13 (PGD13) of the estrous cycle (day of heat = 0) in order
to induce growth and ovulation of the dominant follicles during the first and second
follicular waves, as well as to study the effect on heat onset, timing and pregnancy rate.
Immediately after PGF,  administration, a “heat mount detector” (HMD) was placed at
the base of the tail of each animal. A control group of 14 cows, which did not receive
the PGF, , provided comparative pre-treatment and pregnancy rate data. Visual heat
detection was conducted at 3 hour intervals between 6:00 and 00:00; and recorded by
HMD between 00:00 and 6:00 am. Heat incidence was greater during daylight hours
(81% prior to treatment p<0.05 and 88% after p<0.01) than during the night. Although
heat frequency was similar for PGD7 (85.7%) and PGD13 (78.6%), it occurred earlier
(p<0.01) and with greater regularity in PGD7 (53.2 + 6.9 hours) than in PGD13 (74.6
+ 22.9 hours). These results were not affected by calving season. Half the of cows
(n=7) in each group failed to return to heat by day 25 post A.L, indicating possible
gestation, but pregnancy rate subsequently diminished due to embryo mortality, most
notably in PGD13. These results indicate that PGF,  induced regression of the corpus
luteum on day 7 of the estrous cycle and subsequent stimulation (erhile rising
progesterone levels) of growth and ovulation of the dominant follicle of the first follicular
wave, produced earlies onset and reduced variability of heat between the cows tested.
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Se formaron dos grupos de vacas primiparas cada uno, y que parieron entre se-
tiembre y diciembre para recibir 30 mg i.m. de PGF, andloga (dinoprost), el dia 7 (PGD7)
y 13 (PGD13) del ciclo estrual (dia del celo = 0) para inducir el crecimiento y ovulacién del
foliculo dominante de la primera y segunda onda folicular y estudiar sus efectos sobre la
incidencia de celo, intervalo tratamiento-celo y tasa de prefiez. Tras la aplicacién de
PGF,_ se coloc6 un parche detector de celo (PDC) detrés de la base de la cola. Un grupo
control (14 animales) recibié 0 mg de PGF,, y se us6 para comparar la incidencia y
distribucién de celo durante el dia, el intervalo parto-celo y la tasa de prefiez. El control
de celos fue cada 3 horas entre 06:00 y 24:00 horas. Los celos entre 00:00 y 06:00 horas
fueron detectados con el PDC. La mayoria de celos ocurrieron durante las horas de luz
(antes del tratamiento, 81%, después del tratamiento, 88%) que durante la noche (p<0.05
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y p<0.01, respectivamente). No hubo diferencia en la incidencia de celo entre PGD7
(85.7%) y PGD13 (78,6%) pero éste ocurrié mis tempranamente (p<0.01) y con menor
variabilidad en PGD7 (53.2 + 6.9 horas) que en PGD13 (74.6 + 22.9 horas), no encontrin- .
dose influencia del mes de paricién. La tasa de no retorno antes de los 25 dias (posible
gestacion) fue similar (50%) en los tres grupos, mds el porcentaje de prefiez fue reducido
por la mortalidad embrionaria, especialmente en PGD13. Estos resultados sugieren que
la induccién del crecimiento y ovulacién del foliculo dominante de la primera onda
folicular (expuesto a niveles crecientes de progesterona) por destruccién del cuerpo
liteo con PGF,  en el dia 7, determind la ocurrencia mas temprana de celo y con menor

variabilidad entre vacas.

Palabras clave: Ondas foliculares, foliculo dominante, celo, prostaglandina.

Una de las mayores limitaciones en la
eficiencia reproductiva en bovinos lecheros es
la deteccién de celo a destiempo, comprome-
tiendo el intervalo inseminacién artificial-ovu-
lacién (Rajamahendran et al., 1988;
Heuwieser et al., 1997). Se ha demostrado
que la dindmica folicular ocurre en ondas, con
el desarrollo de un foliculo dominante que se
ha sefialado como posible responsable de la
variabilidad en la sincronizacién de celo asi
como de la ocurrencia de la ovulacién (Savio
et al., 1988; Ginther et al., 1989). En base a
estos conceptos se han desarrollado varios pro-
tocolos dirigidos a mejorar la eficiencia
reproductiva. Deaver et al., (1986), aplicando
PGF,_ en el dia 6 del ciclo estrual en ovejas
obtuvo una ocurrencia de celo y ovulacién mas
tempranamente y con menor variabilidad, atri-
buyendo este hecho a una rapida pérdida del
efecto inhibitorio de los niveles crecientes de
progesterona.

En bovinos son escasos los estudios
comparativos de los efectos de la induccién
de la ovulacién del foliculo dominante de la
primera y segunda onda folicular. De alli que
en el presente experimento se buscé evaluar
el efecto de inducir el crecimiento y ovula-
cién del foliculo dominante de la primera y
segunda onda folicular aplicando PGF, en
los dias 7 y 13 del ciclo estrual, respectiva-
mente, sobre la variabilidad en la incidencia
de celo, el intervalo tratamiento celo y la tasa
de preiiez. Asimismo, se hizo una evaluacién
del momento del dia en que se presentaban
las diferentes fases del celo.
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El presente trabajo se realiz6 en el Es-
tablo Lechero Piamonte S.A.C., ubicado a
la altura del Km 3.5 de la carretera a Huaran-
gal, en el distrito de Carabayllo, Lima-Peru.

Manejo

Se seleccionaron 42 vacas de primer
parto de la raza Holstein, cuyos partos ocu-
rrieron entre los meses de setiembre y di-
ciembre de 1999; 39 vacas tuvieron edades
entre 24 y 25 meses; 2 vacas tuvieron 28
meses y una tuvo 35 meses, todas bajo las
mismas condiciones de manejo y alimenta-
cién (chala mas concentrado).

Hormonas y detectores de celo

Se usé un anédlogo de PGF,  (dino-
prost) para inducir la regresién del cuerpo
ldteo formado a partir de la ovulacién del fo-
liculo dominante del ciclo estrual post-parto
seleccionado para el experimento. Se recu-
rié al uso de parches detectores de celo
como complemento en la deteccién de celo.
Estos parches contienen un colorante que
aflora por presi6n externa y los tifie, indican-
do que la vaca fue montada.

Diseiio experimental

El disefio experimental se expone en
la Figura 1.

El dia en que se detecto el celo (pos-
parto o post-tratamiento) fue considerado
como dia 0 del ciclo estrual. Para la forma-
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Figura 1. Disefio experimental

cién de los grupos se respeté la politica de
manejo post-parto del establo asi como la
prictica de la inseminacion artificial en va-
cas en celo desde los 45 dias post-parto y el
andlisis de estos resultados fue considerado
dentro de la fase del pre-tratamiento. La fase
de post-tratamiento fue establecida después
de la administracién de 30 mg de PGF,

andloga i.m. a cada vaca de PGD7 en el dia
7, y a cada vaca de PGD13, en el dia 13.
Los animales de control recibieron 0 mg de
PGF, . A todos los animales se les colocé
un parche detector de celo inmediatamente
después del tratamiento. La distribucién de
las vacas en los grupos experimentales se-
gun el mes de paricién se muestra en la Fi-
gura 2.

Control

PGD7

B Setiembre
& Octubre
Noviembre
B Diciembre

PGD13

Figura 2. Distribucién porcentual de los animales por mes de paricion.
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Deteccion de celo e inseminaciéon
artificial.

La observacion de celo se realizé cada
3 horas desde 06:00 hasta 12:00 h. Los celos
ocurridos entre 00:00 y 06:00 h. fueron de-
tectados con los parches detectores de celo.
La deteccién de celo se realizé en base a los
siguientes eventos clinicos tipicos del com-
portamiento sexual de las vacas descritos por
varios autores (Boyd,1984 y Lake,1987, ci-
tados por Lehrer et al., 1992);

Inicio del celo: Cambios conductuales como
mugidos, desplazamientos continuos, esta-
do de alerta, etc.

Inicio del “celo franco”: Momento en que la
vaca en celo intenta montar a sus compaiie-
ras.

“Celo franco’: Cuando el animal en celo se
deja montar.

La inseminacién artificial fue realiza-
da por el médico veterinario del establo a
las 6.38 + 4.49 horas después de detectado
el celo.

Diagnéstico de prefiez

Se realizé por palpacién rectal entre
los 45 y 63 dias post-servicio.

Analisis estadisticos

Se empled la tabla de contingencia de
Chi cuadrado (¥?) para evaluar la diferencia
en la incidencia de celo, retorno de celo, la
tasa de prefiez y mortalidad embrionaria. El
test de ANOVA fue utilizado para evaluar
la diferencia en el intervalo parto-celo e in-
tervalo tratamiento-celo.

Se encontrd que el 81% de los celos
post-parto (antes del tratamiento) fueron de-
tectados durante las horas luz del dia (p<0.01)
y una menor proporcién (19%) durante la
noche. Similares resultados se obtuvo con el
porcentaje de celos observados después del
tratamiento (luz del dia: 88%; noche: 12%) y
no fueron influenciados por el tratamiento en
diferentes dfas del ciclo.

Antes del tratamiento, el intervalo par-
to-primer celo de todas las vacas fue 52.12
+ 20.4 dias y no hubo diferencia significativa
entre los intervalos en relacién a los meses
de paricién (p>0.05); sin embargo, hubo una
menor variabilidad entre las vacas paridas
entre los meses de noviembre y diciembre,
en comparacién a las paridas entre setiem-
bre y octubre (Cuadro 1). La mayoria de los

Cuadro 1. Intervalo tratamiento-celo (horas, X + DE) en relacion al mes de paricién de las
vacas tratadas con PGF,  en el dia 7 (PGD7) y 13 (PGD 13) del ciclo estrual

Mes de PGD7 PGD13
parto
Setiembre 56.33 + 0.46° 6583 + 42.89°
Octubre 50.13 + 4.65° 7713 + 19.21°
Noviembre 61.50 + 14.14° 107.15°
Diciembre 51.62 + 4.28° 65.19 + 14.44°
Promedio 53.24 + 6.92° 7456 + 2291°

* Sélb hubo una vaca en PGD13
** Promedios con letras diferentes entre columnas son significativamente diferentes (p<0.05)
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celos detectados durante el dia, tanto en el
pre como en el post-tratamiento, se detecta-
ron entre 06:00a 09:00y 15:45 a 18:45 horas.

Después del tratamiento se observd
que el porcentaje de celo en las vacas trata-
das con PGF,, en el dia 7 del ciclo
(PGD7=85.7%) no fue significativamente di-
ferente de aquéllas tratadas en el dia 13
(PGD13=78.6%); sin embargo el celo ocu-
rrid significativamente (p<0.01) mds tempra-
no y con menor variabilidad entre vacas, en
el grupo PGD7 (53.24 + 6.92) que en el gru-
po PGD13 (74.56 + 22.91) después del tra-
tamiento y este efecto entre grupos se man-
tuvo dentro de cada mes de paricion.

La tasa de no retorno en celo antes de
los 25 dias post I.A. (posible gestacién) fue
similar (50%) entre los 3 grupos (Cuadro 2).
No obstante, el retorno de celo después de
los 25 dias fue notorio, aunque sin diferen-
cias significativas entre grupos (57%, 40% y
100% para Control, PGD7 y PGD13, res-
pectivamente). La tasa de preiiez fue de
33%,30% y 0% en Control, PGD7 y PGD13,
respectivamente. No se encontré diferencias
entre animales no detectados en celo y entre
aquellos con celo sucio después del tratamien-
to con PGF, . Se detect6 14.3% de quistes
ovdricos en las vacas Control y 0% en las
vacas de PGD7 y de PGD13.

Cuadro 2. Comportamiento reproductivo de animales no tratados (Control) y tratados (PGD7

y PGD13=.

Control PGD7 PGD13
Vacas inseminadas 14 10 8
Vacas que no retornaron en celo antes de
los 25 dias 7 5 4*
Vacas que retomaron en celo antes del
dx. prefiez 3 0° 1
Vacas que retornaron en celo después del
dx. Prefiez 0’ 2 3°
Vacas prefiadas 4*(33%) 3%(30%) 0*( 0%)
No celo post-tratamiento 0 2%(14.3%) 3%(21.4%)
Celo sucio post-tratamiento 0 2%(14.3%) 3%21.4%)
Quistes ovaricos 2(14.3%) 0 0

Valores con letras iguales entre columnas no son significativamente diferentes.
*  Una vaca control y otra de PGD7 vinieron en celo a los 23 y 11 dias post-servicio, respectivamente

y no se consideraron en el cilculo.
** No fueron inseminadas.

() Ndmero de vacas prefiadas o con alteraciones luego del tratamiento.

La observacién de celos cada 3 horas
permitié detectar a todas las hembras que
exhibieron celo, siendo remota la probabili-
dad de no haber detectado en celo a 2 vacas
de PGD7 y a 3 de PGD13, toda vez que se
recurrié al uso de parches detectores de celo,
por lo que se afirma que la eficiencia en la
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deteccién de celo en el presente trabajo fue
cercana al 100%, superior al rango de 38-
51% reportado por Evaristo (1999) en aque-
llos establos que realizaban 4 a 5 observa-
ciones al dia. Se sefiala que, aparte de la de-
ficiencia en la interpretacién de los signos
de celo, una de las causas de la deficiencia
en la deteccién de los celos es la ocurrencia
de un alto porcentaje de los celos por la no-
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che (Cabrera, 1998). Sin embargo, en el pre-
sente trabajo mas del 80% de los celos se
presentaron durante las horas luz del dia, ha-
llazgo compatible con lo encontrado por Cal-
derén y Ortega (citado por Leyva, 1970) y
con un 81,25% en bovinos de altura. (Leyva,
1970)

Del total de vacas que manifestaron
celo franco en las horas luz del dia, mas del
80% fue detectado entre 06:00 a 09:45 y
entre 15:45 y 18:50 horas. Estos resultados
sugieren que el uso adecuado de un sistema
de observacién de celos reduciria los ries-
gos de fallas en la de deteccién de las vacas
en celo. La incidencia de celo del 85.7% en
PGD7 es similar al 80% obtenido por
Godfrey et al. (1989) entre vacas y vaquilllas
tratadas con PGF,, el dia 8, pero mayor al
67% reportado por Savio et al. (1990b) en
vaquillas tratadas el dia 7 del ciclo. Es pro-
bable que el efecto de edad y niimero de parto
sea el responsable de esta diferencia (God-
frey et al., 1989).

Los resultados del presente estudio y
de aquellos reportados en ovejas sugieren
que la ocurrencia de celo es mas tardia cuan-
do la PGF,, induce la regresion del cuerpo
liteo en estados avanzados de su desarrollo.
En el dia 7 del ciclo, el foliculo dominante
de la primera onda folicular y el cuerpo liiteo
se encuentran en fase de crecimiento, préxi-
mos a alcanzar su maximo desarrollo
(Ginther et al., 1989); se observa asimismo
un patrén similar en la secrecién y activi-
dad inhibitoria de la progesterona, mientras
que en el dia 13 el cuerpo liteo se halla en
su maximo desarrollo y secreta los niveles
mas altos de progesterona (Kastelic et al.,
1990; Alila y Dowd, 1991), ejerciendo su
méximo efecto inhibitorio limitando el cre-
cimiento del foliculo dominante de la segun-
da onda folicular (Knopf et al., 1989), el cual
emerge entre los dias 9 y 10 del ciclo estrual
(Ginther et al., 1989). La diferencia entre el
menor efecto inhibitorio de la progesterona
enel dia 7 y el mdximo en el dia 13 del ciclo
sobre el crecimiento folicular guarda rela-
cién con la inhibicién de la secrecién pulsa-
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til de LH, menor hacia el dia 7 y mayor hacia
el dia 13, lo que determinaria que el retorno
pulsitil de la LH tras la aplicacién de la
PGF,, en PGD7 ocurra més rdpidamente que
en PGD13, con una mayor produccién de
estrégenos por parte del foliculo a ovular, lo
que a su vez estimularia la ocurrencia del pico
preovulatorio de LH, desencadendndose el
proceso ovulatorio. Esto explicaria en parte
la diferencia en la ocurrencia de celo tem-
prano o tardio cuando el efecto inhibitorio de
la progesterona es eliminado por induccién
de la regresion del cuerpo liteo con PGF,,
aniloga.

El intervalo parto-celo fue de 52.12 +
20.4 dias, que es mayor al reportado por De
La Torre (1973) en un hato experimental de
Lima (29.66 + 1.43). Esta diferencia podria
atribuirse a que De La Torre hizo una eva-
luacién de los intervalos parto-celo aconte-
cidos a lo largo de dos afios, sin hacer dife-
rencias seguin la edad, el nimero de partos,
ni razas, mientras que en el presente trabajo
se empled sélo vacas primiparas de la raza
Holstein paridas entre setiembre y diciem-
bre; ademas, no hubo influencia de la esta-
cién segiin el mes de paricién, efecto que si
fue encontrado por Flores (1998) y Evaristo
(1999).

Relacionando los resultados del diag-
noéstico de prefiez entre los 45 y 63 dias pos-
L.A. y el porcentaje de no retorno antes de
los 25 dias post-servicio, se pudo observar
un descenso marcado en el probable man-
tenimiento de la gestacién, sobretodo en
PGD13 (0%). La mortalidad embrionaria
se reporta con frecuencia en vacas servidas
después del parto (Zavy, 1994) y es proba-
ble que la mortalidad embrionaria haya sido
el responsable de esta reduccién.

El estrés de calor es sefialado como
uno de los responsables de la baja tasa de
preiiez (Badinga et al., 1993; Zavy, 1994) y
es probable que en el presente estudio este
efecto se haya magnificado por el balance
energético negativo del puerperio, que es
sefialado como un factor que afecta la fer-
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tilidad en vacas lecheras (Beam y Butler,
1997). Recientes estudios encontraron que el
estrés de calor, por mecanismos ain no bien
entendidos, afecta el desarrollo folicular y por
ende limita la produccién de 17b-estradiol,
lo que compromete el proceso luteolitico y
finalmente hay una fase luteal prolongada
(Wolfenson et al., 1995; Wilson et al., 1997).
En base a estos resultados se puede inferir que
el cuerpo liteo formado a partir de un folicu-
lo estresado por el calor, luego que el oocito
fue fertilizado, procederd a un desarrollo fun-
cional y estructural anormal, comprometien-
do m4s adelante la viabilidad del embridn.

El efecto del estrés de calor sobre la
mortalidad embrionaria estd bien documen-
tado (Zavy, 1994) y ello ocurre en estadios
tempranos del desarrollo embrionario (alre-
dedor de los dias 7 y 10), antes del periodo
de reconocimiento maternal de la prefiez
(King y Thatcher, 1993); por tanto, se inter-
fiere con la sefial embrionaria para la per-
manencia del cuerpo liteo y la preiiez, y
existe fuerte evidencia de que esto ocurrié
en el presente estudio, sobretodo en PGD7 y
PGD13; desde que la mayoria de vacas que
retornaron en celo lo hicieron después de los
46 dias post-servicio, entre los meses calu-
rosos de enero y febrero.

Los resultados de quistes ovaricos
concuerdan con lo reportado por Savio et al.
(1990a). Es probable que en las vacas que
no presentaron celo post-tratariento el cuer-
po liteo haya persistido. El nimero similar
de animales con celo sucio (endometritis)
luego del tratamiento en PGD7 y PGD13
contrasta con la ausencia de esta alteracién
en Control. Sin embargo al presente no exis-
te evidencia del efecto de la prostaglandina
sobre la incidencia de endometritis.

Se concluye que la aplicacién de
PGF,_en el dia 7 del ciclo estrual induce la
ocurrencia de celo mis tempranamente y con
menor variabilidad que la aplicacién de esta
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hormona en el dia 13, no observandose in-
fluencia del mes de paricién.
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