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RESUMEN

La exacerbacion de las condiciones ambientales (temperatura, humedad y
radiacion solar) unida a la baja calidad de los forrajes, caracteristicas propias de las
zonas tropicales, induce disminucion de la eficiencia reproductiva en el ganado bovino
debido a alteraciones endocrinas. El nivel sanguineo de progesterona (P4) es importante
porgue permite orientar programas de manejo reproductivo, disminuyendo los costos de
produccion al incrementar la eficiencia. En este trabajo se determino la concentracion de
esta hormona en vacas no prefiadas de raza Holstein en época de sequia y en época de
lluvia. Se obtuvo concentraciones mayores en forma altamente significativa (p<0,005) en
la época de lluvia donde hay mayor disponibilidad de pastos y mejores condiciones
climaticas. En la época de sequia no hubo diferencias significativas en el nivel sérico de
P4 presentado por las vacas Holstein, con respecto a un grupo de vacas Carora analizado
también en esta misma época. Es posible concluir que las condiciones ambientales
extremas del tiempo de sequia junto al bajo valor nutritivo de los forrajes que impera en
esa época del afio, afectan notablemente la concentracion circulante de progesterona
independientemente de la raza.

ABSTRACT

The exacerbation of environmental conditions (temperature, humidity, solar
radiation) united to low forage quality, main features of tropical zones, induces a
decrease in cattle reproductive efficiency commonly atributed to endocrine alterations.
Progesterone (P4) blood level is important because permit us to design guidelines in

reproductive management programs, lessen the production costs render to improve
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reproductive efficiency. In this work was determined the concentration of this hormone
in non-pregnant Holstein cows in drought and in rainy season. It was obtained greater
concentrations (p<0,005) in the rainy time when there is greatest availability of pasture
and better environmental conditions. It had not significant difference in P4 level of

Holstein cows in the drought season in relation to Carora cows group tested in same
period. Is possible to conclude that the extreme environmental conditions of drought
season together with the low nutritive value of the pastures present in this time of the
years, notably affected the progesterone circulating concentration independently of the
breed.

INTRODUCCION

La vaca es una especie poli-éstrica continua en la cual la regulacion de la
ciclicidad sexual se lleva a cabo bajo el control del eje hipotdlamo-hipoéfisis-ovario, el
cual a su vez esta influenciado por éareas extra-hipotaldmicas (corteza cerebral, tdlamo,
zona medial del cerebro) que se ven afectadas por estimulos como luz, olfato y tacto.
También cabe mencionar la influencia del Gtero sobre el ovario (Arthur y col., 1989).

Durante la fase del pro-estro hay crecimiento folicular, relacionado en forma
directa con la hormona foliculo estimulante (FSH), que presenta un primer pico asociado
con la descarga de hormona luteinizante (LH) pre-ovulatoria y un segundo pico que
ocurre 24 horas después. Uno o0 ambos picos estimulan la primera onda folicular que
ocurre luego de la ovulacién (Badinga y col, 1992). Como consecuencia del aumento de
la FSH, hay elevacion de los estrogenos los cuales actian sobre el tracto genital e
inducen el comportamiento sexual propio del estro (Bearden y Fuquay, 1980).

El hipotdlamo y la adenohipofisis responden a los aumentos sostenidos de la
secrecion de estrogenos estimulando por retroalimentacion positiva la secrecion de
gonadotropinas las cuales inducen cambios dentro del foliculo que dan lugar a su ruptura
(Cunninghan, 1994). Despues de la ovulacion se produce la formacion del cuerpo luteo
(CL) cuya principal funcion es secretar progesterona, hormona esencial para el desarrollo
del Utero y necesaria para la implantacion y mantenimiento de la prefiez (Arthur y col.,
1989).

El CL se forma debido a la ruptura del foliculo, existiendo un desdoblamiento de
los tejidos que rodean la granulosa. Los plieges de tejido que se protruyen hacia dentro
de la cavidad contienen celulas de la granulosa y teca ademés del sistema vascular
sanguineo que debe respaldar el crecimiento y diferenciacion célular. Apesar de que las
celulas dominantes son las granulosas, las de la teca también contribuyen
significativamente en la composicion de la estructura. El proceso que las células de la
granulosa sufren durante los cambios de secrecion de estrdgenos a progesterona
(luteinizacion) se inicia al comenzar la secrecion pre-ovulatoria de LH y se acelera con la
ovulacion (Cunnighan, 1994).
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Durante la fase luteal temprana, el CL aumenta de tamafo y peso para alcanzar
un maximo en el dia 7, mientras los niveles de P4 continlan elevandose hasta obtener

un valor maximo al 10° dia (McDonald y col., 1991). La produccion de P4 por el CL se

puede apreciar determinando los niveles plasmaticos que seria indicativo del nivel
hormonal al que esta sujeto el individuo. En un muestreo realizado en vacas, se reporta
un nivel promedio de P4 en plasma de 6,6 ngr/ml en la fase luteal del ciclo (McDonal y

col., 1991)

Short y col. en 1990, reportaron que cuando se produce un ciclo estrual corto, la
ovulacion es normal y la fertilizacion puede ocurrir, sin embargo, no se detecta la prefiez
debido a que el CL regresa antes de que el ovario sea informado por el Utero de que la
prefiez existe (reconocimiento maternal de la prefiez). El CL formado durante ciclos
cortos es pequefio, secreta menor cantidad de P4 y responde menos a los estimulos,

aunque es hipersensitivo a la prostaglandina f2q, sin que haya evidencias de
modificacion de receptores o enzimas (Mc Donald y col., 1991).

La elevacion de la temperatura ambiental, de la humedad y de la radiacion solar
unida a la baja calidad de los forrajes, caracteristicas propias de las zonas tropicales, se
correlaciona negativamente con la eficiencia reproductiva, lo cual se evidencia por
alteraciones en la concentracion hormonal. Shearer y Beede, 1991, indican que las vacas
alojadas en ambiente con sombra presentan concentraciones de P4 mayores que las vacas
sin sombra, durante la fase luteal del ciclo estrual. Ademaés la elevacion del estradiol
durante el pro-estro es ligeramente menor que la observada en vacas bajo sombra
observandose una disminucion en el pico pre-ovulatorio de LH.

Kestalic y col. en 1990, demostraron en novillas que el area de tejido luteal,
determinado por ultrasonografia, estd correlacionado positivamente con las
concentraciones de P4 circulante. Asi, se ha reportado que el CL originado en un ciclo
corto, es pequefio (10£2,0 mm) y con niveles de P4 de 2,75 + 0,55 ngr/ml mientras que
los CL de ciclos normales subsecuentes presentan valores de P4 de 10,15 + 0,58 ngr/ml.
Esto demuestra que los CL de ciclos cortos son funcionalmente similares a los de ciclo
de duracion normal, pero ellos producen menos P4 debido a su pequefio tamafio (Evans
y col., 1994).

Este trabajo tuvo como objetivo determinar los niveles de progesterona sérica
durante la fase del diestro, en vacas lecheras no prefiadas y su posible relacion con la
raza y la época del afio.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realiz6 en las fincas Sicarigua y La Soledad. La primera Ubicada en

Carora, distrito Torres del Estado Lara. EI ganado criado en esta explotacion es de raza
Carora, el lote es ordefiado mecanicamente dos veces al dia sin apoyo del becerro,
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suplementadas durante el ordefio de acuerdo a su produccion, posterior al ordefio van a
pastoreo. La segunda ubicada en Duaca, distrito Crespo del Estado Lara. Es una finca
manejada de manera intensiva con animales Holstein con ordefio mecanico dos veces al
dia sin apoyo del becerro, suplementados durante el ordefio de acuerdo a su produccion.

El muestreo se realizo en épocas bien definidas: un grupo se recolectd en verano
y el otro grupo luego de comenzar las lluvias. Se escogieron las vacas que presentaban
un CL ciclico evidente a la palpacion rectal u observado en el monitor del
ecosonograma.

El CL es reconocido por su tamafio y forma asi como también por sus
caracteristicas y apariencia ecografica, la cual se observa como un area oval con una
estructura gris y granular sobre el monitor. Inmediatamente despues de la ovulacion el
tejido luteal en desarrollo no puede ser reconocido sonograficamente. EI CL joven so6lo
es detectable 2 a 4 dias pos-ovulacion. EI CL tiene 14 mm de ancho y entre 18 a 21 mm
de longitud el dia 3 pos-ovulacion cuando ya es detectable. Luego crece 1 mm de ancho
y 2 mm de longitud por dia siendo su tamafio maximo de 20 x 30 mm el dia 8 a 10 pos-
ovulacion. Luego que la luteolisis se inicia el diametro del CL comienza a disminuir para
ser menor de 23 mm (Wolfgang, 1994).

Al grupo de vacas seleccionadas se les extrajo sangre por puncion de la vena
coccigea con un vacutainer y aguja calibre 18. Transladadas a la Unidad de Investigacion
en Ciencias Funcionales Dr. Haity Moussatché de Decanato de Ciencias Veterinarias de
la Universidad Centroccidental L. A. y luego de la retraccién del coagulo se
centrifugaron a 3000 rpm por 20 minutos, se separ6 el suero y se guardaron a -20°C
hasta su analisis por radioinmuno analisis (RIA) mediante un kit Coat-A-Count validado
para bovinos el cual detecta valores inferiores de P4 de 0,1 ngr/ml. El coeficiente de

variacion intra-ensayo (CV%) fue de 2,92% y el CV inter-ensayo de 6%. Para la
cuantificacién hormonal el radioinmuno analisis es una técnica de gran eleccion por su
alta sensibilidad, permitiendo mediciones a nivel de picogramo por mililitro de plasma
(Tizard, 1992).

Los resultados obtenidos se analizaron por una prueba de "t" de Student con un
nivel de significancia del 5%.

RESULTADOS

En la Figura 1 podemos observar los valores de progesterona sérica obtenidos en
vacas Holstein no prefiadas. Vemos como en época de lluvia, la concentracion de la
hormona circulante fue mayor en forma altamente significativa (p<0,005) con respecto a
los niveles encontrados en el tiempo de sequia.

Cuando comparamos los valores presentados por las vacas Holstein durante la
sequia, con los obtenidos en esta misma época en un grupo de vacas no prefiadas de raza
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Carora, observamos gque no hubo diferencias estadisticamente significativas entre ambos
grupos.
DISCUSION

La actividad reproductiva representa uno de los procesos mas importantes dentro
de la produccion animal, esta actividad en la hembra es cuantificada a través de la
eficiencia reproductiva, siendo importante el mantenimiento de la integridad orgéanica
funcional del tracto genital para su maxima expresion.

Tambien es fundamental los niveles de la diferentes hormonas que intervienen en
este proceso. Asi, el papel de la progesterona contituye un factor importante, el cual
permite establecer programas de manejo reproductivo, tales como deteccion de la
pubertad, mantenimiento de la prefiez, restablecimiento de la funcién reproductiva
ciclica posparto, momento adecuado para el uso de la inseminacion artificial y asi
aumentar la calidad y eficiencia de los servicios, lo cual disminuye enormemente los
costos de produccién incrementando la eficiencia reproductiva. Ademas esta hormona es
importante porque contribuye a orientar el diagndstico y tratamiento de cualquier
disfuncion endocrina que pueda involucrar la funcion reproductiva de la hembra.

En este trabajo se obtuvo en las vacas del rebafio Holstein diferencias
significativas en los niveles de P4 entre la dos épocas analizadas, es decir, que los

niveles de P4 fueron menores en las vacas que se encontraban en época de sequia

comparadas con los animales muestreados en época de lluvia, evidenciando la
sensibilidad de esta raza a las condiciones de estrés calorico. Posiblemente la
disminucion en la produccion de P4 en la época de sequia se deba a que por el poco

aporte energético en esta época la vaca se vea en la necesidad de recurrir a sus reservas
corporales de tal manera que los lipidos son utilizados para proveer energia y no para ser
ofertados como sustratos para la sintesis de hormonas esteroideas.

Estos resultados discrepan de los reportados por Shearer y Beede, 1991 quienes
observaron que las vacas alojadas en un ambiente sin sombra tuvieron concentraciones
de P4 ligeramente elevadas durante la fase luteal del ciclo estrual. Igualmente Mellado

en 1995, reportd que el estrés térmico provoca un incremento en los niveles de P4.

Podemos observar que existen discrepancias en relacion a la secrecion de esteroides
gonadales bajo condiciones de temperaturas elevadas y esto probablemente se deba a que
las investigaciones han sido realizadas en paises de diferente latitud y también con dietas
suplementadas con forraje de muy alta calidad nutritiva, condiciones que pueden tener
influencia sobre los resultados obtenidos.

Cuando se comparo los valores obtenidos para la progesterona sérica del grupo
de vacas Holstein en tiempo de sequia, con los encontrados en un grupo de vacas Carora
analizadas en esa misma época, no se observo diferencias significativas. Se podria
concluir que el estatus hormonal, particularmente de progesterona, en estas dos razas
lecheras especializadas, seria afectado por las altas temperaturas, alta humedad relativa,
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altas radiaciones solares y el bajo valor nutritivo de los forrajes que impera en esta época
del afio.

Igualmente observamos que independientemente de la raza Holstein o Carora las
vacas con menores niveles de P4 presentaron una condicién corporal que fluctuo entre
2,5 a 3, mientras que en los animales con concentraciones superiores de la hormona, la
condicion corporal fue desde 3 hasta 4. Ruegg en 1991, ha aportado que una disminucion
en el consumo de nutrientes importantes expresados como materia seca puede estar
asociado con menores niveles de P4 en el plasma, posiblemente el balance energético

negativo se relaciona con disminucién de la secrecion de gonadotropinas.
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Figura 1. Concentracion de progesterona séerica en vacas Holstein y vacas Carora
en época de lluvia y de sequia

Los valores representan el promedio + ES, vacas Holstein (n=8) y Carora (n=11)
*p<0,005 con respecto a Holstein en estacién de sequia
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