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RESUMEN

Para maximizar el porcentaje de prefiez en vacas de
leche es importante hacer coincidir el momento de
la inseminacion con el momento de la ovulacion;
éste puede ser predicho por la ocurrencia del celo
(aceptacion de la monta). Actualmente en sistemas
lecheros intensivos menos de la mitad de las vacas
muestran sintomas de celo en concordancia con
la ovulacion y mas aun el intervalo entre el celo y
la ovulacién es muy variable. Para poder predecir
el momento de la ovulacion de una vaca mas
precisamente, este estudio examina las relaciones
entre el intervalo del inicio del celo ala ovulacion con
laintensidad del comportamiento estral y el didmetro
del foliculo dominante. Se registraron varios signos
de comportamiento de celo en 44 vacas Holando

durante tres periodos de observacion diarios de 3

SUMMARY

To maximize pregnancy rates in dairy cattle it is
important to synchronize the moment of ovulation
with insemination time and the latter can be predicted
by the occurrence of standing heat. However, less
then half of the cows show standing heat at estrus.
Furthermore, the interval between standing heat
and ovulation varies widely. To be able to predict
the moment of ovulation of an individual cow
more precisely, this study examines the relations
between the interval from estrus to ovulation with
the intensity of estrous behavior and diameter of
the dominant follicle. The various signs of estrous
behavior of 44 cows were recorded during three
daily observation periods of 30 minutes each. From
the moment a cow was considered to be in estrus,

transrectal ultrasonography was carried out twice
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horas cada uno. Desde que se identifico el primer
comportamiento de celo se realizo ultrasonografia
ovarica dos veces por dia para medir el didmetro
del foliculo dominante y determinar el momento de
ovulacion. Se observaron correlaciones negativas
entre el intervalo celo a ovulacion y: escore de celo (r
=-0,43; P=10,004) y el diametro folicular (r =-0,32;
P = 0,036) y una correlaciéon positiva entre escore
de celo y diametro folicular (r = 0,53; P < 0,001).
Esto implica que vacas con comportamiento de celo
mas intenso tienen mayores foliculos dominantes
y estan mas proximas a la ovulacion. Usando los
parametros mencionados es posible predecir mas

precisamente el momento de ovulacion.
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INTRODUCCION

A menos que se utilice un protocolo de inseminacion
atiempo fijo (IATF), una adecuada deteccion de celos
es esencial para inseminar las vacas en el momento
oportuno. La deteccion de celo, por lo tanto, es de
gran importancia para la fertilidad en explotaciones
lecheras (Reimers y col., 1985). En promedio, la
ovulacion ocurre alrededor de 27 h después del inicio

del celo (Cavestany y col., 2008; Lopez y col., 2002;

daily to measure the diameter of the dominant
follicle and to determine the moment of ovulation.
Negative correlations were observed between the
estrus score and the interval estrus to ovulation (r
= -0.43; P = 0.004), the follicle diameter and the
interval estrus to ovulation (r = -0.32; P = 0.036),
and a positive correlation between the estrus score
and the follicle diameter (r=10.53; P<0.001). These
correlations imply that cows with a more intense
estrous behavior have larger dominant follicles
and are closer to ovulation. On the basis of these
results it is possible to give a reliable prediction on
the moment of ovulation using the estrous behavior

score or the diameter of the dominant follicle.
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Maatje y col., 1997; Nebel y col., 2000; Roelofs
y col., 2004, 2005; Saumande y Humblot, 2005;
Walker y col., 1996). Sin embargo, en la actualidad,
menos del 50% de las vacas que ovulan muestran
el reflejo de aceptacion de la monta (Diskin y col.,
2000; Dransfield y col., 1998; Lyimo y col., 2000;
Roelofs y col., 2004, 2005; van Eerdenburg y col.,
1996, 2002; van Vliet y van Eerdenburg, 1996). Para
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poder detectar una mayor cantidad de vacas en celo,
aun cuando no muestran aceptacion de la monta, van
Eerdenburg y col. (1996) desarrollaron una escala de
puntuacion para comportamiento estral que incluye

una amplia variedad de sefales de comportamiento.

Cuando una vaca se detecta en celo se insemina
generalmente de acuerdo a la regla AM/PM; asi,
vacas observadas en celo en la mafiana van ser
inseminadas por la tarde y las vacas detectadas en
celo en la tarde se inseminaran a la mafiana siguiente
(Roelofs y col., 2010). Este criterio supone que el
intervalo entre el inicio del estro y la ovulacion
es aproximadamente de 30 h, como lo demuestra
Roelofs y col. (2004, 2005). Sin embargo se
encontr6 una gran dispersion, de 18,5 a 48,5 h en
el mismo; por lo tanto dado que el momento ideal
de inseminacién es 12 a 24 h antes de la ovulacion
(Roelofs y col., 2006), no hay un intervalo fijo para
la inseminacion que sea apropiado para todas las
vacas. Existe una relacion entre la intensidad de la
conducta estral y el momento de la ovulacion (van
Eerdenburg y col., 2002): las vacas que muestran
una alta intensidad de signos de comportamiento
estral tienen un intervalo mas corto entre el inicio
del estro y la ovulacion. Esto podria explicar por qué
Dransfield y col. (1998) encontraron menores tasas
de prefiez en vacas que muestran un bajo numero de
signos de estro; estas vacas podrian haber ovulado

después del tiempo de supervivencia del semen en el

tracto genital. Si fuera posible determinar un valor
predictivo confiable del momento de la ovulacion
a partir del comportamiento estral de una vaca
individual, el momento de la inseminacion puede
hacerse mas especifico y esto deberia mejorar las
tasas de prefiez a la IA. El objetivo del presente
trabajo fue estudiar las relaciones entre la expresion
de celo, utilizando la escala de puntuacion para el
comportamiento estral de van Eerdenburg y col.
(1996) y el tamafio del foliculo y ovulacion. Dado
que la mayoria de los estudios se han realizado en
vacas estabuladas, en el presente trabajo se registrd
el comportamiento estral de un rodeo de vacas de
leche en pastoreo, comparando ademas el efecto del

namero de lactancia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el tambo experimental del
Instituto Nacional de Investigaciéon Agropecuaria
(INTA), La Estanzuela, en Colonia, Uruguay.
Se trabajé con un rodeo de 285 vacas Holando,
dividido en tres lotes de 88, 95 y 102 y vacas cada
uno. La produccion de leche promedio era 5.500 L/
vaca/lactancia y la paridad oscil6 entre 1 y 7. Las
vacas se mantenian en pasturas durante todo el dia y
la alimentacion consistia en una mezcla de pradera
(50%), ensilado o heno de maiz (30%) y concentrado

comercial (20%), este ultimo era administrado la
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mitad en la sala de ordefie y mitad mezclada con el
ensilaje, que fue siempre en la pastura a las 10:00
h. El ordefio se realizaba dos veces al dia a las
4:00 y 16:00 h. Las vacas estaban bajo un sistema
reproductivo estacional, desde finales de mayo
hasta finales de octubre. El estro se determin6 con
el sistema de puntuacion previamente validado
por van Eerdenburg y col. (1996) (cuadro I); el
comportamiento estral fue registrado tres veces al
dia durante periodos de 30 minutos a las 7:00, 13:00
y 19:00 h; el perido de observacion fue de 24 dias.
Todos los periodos de observacion se llevaron a cabo
por la misma persona. Las vacas que superaron los 50
puntos para sintomas de celo dentro de tres periodos
de observacion consecutivos (24 h), se consideraban
en estro (Van Eerdenburg y col., 1996). El inicio del
estro fue definido como el periodo de observacion en

la que se detecto el primer signo de estro.

Desde el momento en que se considerd una vaca en
celo se realizd ecografia transrectal (Aloka SSO-
500 y transductor linear de 5 MHz) dos veces al dia
a las 9:00 y 17:00 h para la deteccion y medicion
de un foliculo preovulatorio y la determinacion de
la ovulacion. El diametro del foliculo preovulatorio
se determind sumando los diametros horizontal y
vertical y dividiéndolos entre dos (van Eerdenburg
y col., 2002). Un foliculo se considerd el dominante
si el didmetro era mayor a 10 mm y no habia ningtin
otro foliculo grande presente (Savio y col., 1990).
El tiempo entre el inicio del celo y la ovulacion se
calculd para cada vaca en horas. El momento de
la ovulacion se determiné por la desaparicion del
foliculo dominante menos 4 h cuando coincidid
con la ecografia de las 17:00 o menos 8 h cuando
coincidié con la ecografia de las 9:00. Las vacas

fueron inseminadas 12 h después del inicio del

Cuadro |. Escala de puntos para el comportamiento de celo

Signo de celo Puntos
Descarga mucosa vaginal 3
Flehmen 3
Inquietud 4
Monta moviéndose 10
Olfateo de la vagina a otra vaca 10
Apoyo de la quijada en otra vaca 15
Monta (o intento) a otra vaca 35
Monta lateral o por la cabeza a otra vaca 45
Acepta la monta 100

Adaptado de (van Eerdenburgy col., 1996)
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estro. Se analizaron las relaciones entre el escore
de celo, intervalo entre el estro y la ovulacidn,
diametro del foliculo y la paridad con SPSS (SPSS

16.0.2 2008), mediante correlacion de Pearson.

RESULTADOS

Escore de estro y tamafio del foliculo

Durante el periodo de observaciones, 95 de las 285
vacas mostraron signos de comportamiento estral;

de éstas, 46 registraron mas de 50 puntos en un

periodo de 24 h 'y se consideraron en estro. El escore
de celo de estas vacas fue 287,8 +230,1 (promedio +
desvio estandar). En 44/46 de estas vacas se detectod
la ovulacion. El diametro maximo del foliculo
preovulatorio de las vacas en estro (n = 46) fue de
16,2 = 1,7 mm. La relaciéon entre la puntuacion de
estro y el tamafio del foliculo se muestra en la figura
1. Se encontré una correlacion positiva de 0,533
(P<0,001) entre la puntuacion de estro y el tamafio

del foliculo.
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Figura 1. Relacion entre escore de celo y el tamafio del foliculo preovulatorio en mm (r = 0,533; P < 0,001).
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Escore de celo e intervalo estro a

ovulacion

El intervalo medio de las vacas que habian ovulado
(n = 44) fue de 40,1 = 10,9 h, con un rango de 20 a
68 h. Se registro una correlacion negativa de -0,430
(P=0.004) entre el escore de celo y el intervalo estro

a ovulacion (figura 2).

Tamano del foliculo e intervalo celo a

”

CIENTIFICO

ovulacion

Se encontrd una correlacion negativa de -0,318 (P =

0,036) entre el didametro del foliculo preovulatorio

y el intervalo entre el inicio del celo y la ovulacion

(Figura 3).
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Figura 2. Relacion entre escore de celo y el intervalo del celo a la ovulacion en horas (r = -0,430; P = 0,004).
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en el comportamiento estral, foliculo didmetro o

intervalo de estro-ovulacion.
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Figura 3. Relacion entre el tamario del foliculo preovulatorio y el intervalo celo a ovulacion en horas
(£ SEM) (r =-0,318; P = 0,036).
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DISCUSION

El presente estudio muestra una relacion entre el
escore de celo y el intervalo entre el comienzo
del estro y la ovulaciéon lo que se corresponde con
hallazgos anteriores (van Eerdenburg y col., 2002).
En un andlisis retrospectivo, tomando el tiempo
de inseminacién como un momento fijo (12 h),
después de la deteccion del celo se encontrd que
las vacas que ovularon en un intervalo menor a 24
h después de la inseminacion tuvieron un escore de
celo casi tres veces mayor que vacas que ovularon
24 h después de la inseminacion (P = 0,045). Esta
relacion significa que es posible predecir con mayor
precision el momento de la ovulacion de una vaca
midiendo el comportamiento estral en forma mas

precisa, utilizando la escala propuesta.

Los estudios sobre comportamiento de celo
generalmente utilizan la primer monta aceptada como
el inicio del estro y reportan una gran variedad en el
intervalo entre el comienzo de éste y la ovulacion,
con valores que van desde 15,5 a 61 h (Cavestany
y col., 2008; Saumande y Humblot, 2005; Walker y
col., 1996), en concordancia con el presente trabajo
(20 a 68 h), variacion también reportada en estudios
de Roelofs y col., (2004, 2005). Debido a que menos
del 50% de las vacas que ovulan muestran sintomas de
celo (van Eerdenburg y col., 2002) este parametro es

depocautilidad, porlo que para planificar el momento

de la inseminacion es necesario conocer el momento

de la ovulacién, porque cuando la ovulacién tiene
lugar dentro del tiempo de supervivencia del semen,
las tasas de prefiez son mucho mas altas (Dransfield
y col., 1998; Maatje y col., 1997; Nebel y col.,
2000). Por lo tanto es posible lograr una prediccion
mas exacta del momento de la ovulacidn al observar
celo utilizando un escore que incluye otros signos de
comportamiento, lo que ademas facilita realizar Al

en el momento dptimo.

Varios factores deben tenerse en cuenta cuando la
inseminacion se basa en la prediccion de la ovulacion
en base a la puntuacion de estro. Por ejemplo la
cantidad de vacas que entran simultdneamente en
celo influye en la intensidad de la expresion del
mismo (Cutullic y col., 2009; Diskin y col., 2000;
Esslemont y col., 1985; Hurnik y col., 1975; Helmer
y col., 1985; Roelofs y col., 2005, 2010; van Vliet
y van Eerdenburg, 1996). El tipo de produccion
(estabulacion o en pastoreo) (Britt y col., 1986;
Cutullic y col., 2009; Kiddy, 1977; Pennington
y col., 1986; Roelofs y col., 2010; Walker y col.,
1996), asi como el clima (Gwasdauskas y col.,
1983; Rodtian y col., 1996; Wolfenson y col., 1988)
también afectan el comportamiento estral. El escore
de cada vaca individual, por lo tanto, se debe validar
a un puntaje bajo condiciones estandar para poder
hacer una estimacion confiable del tiempo 6ptimo de

inseminacion, aplicable en cada situacion.

En el presente estudio se encontr6 una relacion entre
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la puntuacidén de estro y el diametro del foliculo
preovulatorio; esta relacion implica que las vacas
con foliculos preovulatorios mayores muestran
comportamiento estral mas intenso; van Eerdenburg
y col. (2002) reportaron que vacas con foliculos
mas grandes estdn mas cerca de la ovulacion. La
ovulacién es inducida por el aumento de la hormona
luteinizante (LH) que se activa por un pico de GnRH
y, segin van Eerdenburg (2008), la GnRH es el
principal factor regulador de la conducta estral. Esto
podria ser la razén por qué vacas con foliculos mas
grandes tienen comportamiento estral mas intenso.
Los hallazgos de Lyimo y col. (2000) que las vacas
con foliculos pequefios tienen una menor expresion

de la conducta estral apoyan este resultado.

En el presente estudio no se encontrd influencia de
paridad en el comportamiento estral, aunque trabajos
anteriores muestran resultados contradictorios.
Cavestany y col. (2008), Roelofs y col. (2005)
y van Vliet y van Eerdenburg (1996) reportaron
mayor comportamiento estral en vacas primiparas.
Sin embargo, en otro estudio (van Eerdenburg y
col., 2002) no observaron diferencias entre vacas

primiparas y multiparas.

Para lograr la concepcidn, la inseminacion debe
realizarse en un periodo determinado en relacion con
la ovulacion. Cuando el momento de la inseminacion
es a principios o a finales, la fertilizacion y el

desarrollo embrionario son afectados negativamente

(Dalton y col., 2001; Hawk, 1987; Hunter y col.,
1997; Roelofs y col., 2006). La vida util de semen
congelado en el oviducto de la vaca es de 12 a 24
h y la viabilidad del évulo es de 6 a 12 h (Gordon,
2003). Las mayores tasas de concepcion fueron
encontradas cuando la inseminacion se realizd
entre 36 y 4 h antes de la ovulacion (Roelofs y
col., 2006). Estos autores también reportaron que
la calidad de los embriones es mejor cuando la
inseminacion se realiza entre 24 y 12 h antes de
la ovulacion. Cuando se utiliza la regla AM/PM
para la inseminacion, el momento de la ésta es de
aproximadamente 12 h después de la deteccion del
estro. La primera deteccion de conducta de celo
en las vacas en este estudio oscild entre 68 y 20 h
antes de la ovulacion. Cuando estas vacas fueron
inseminadas en base a la regla AM/PM, el resultado
es que podrian ser inseminadas entre 56 y 8 h antes
de la ovulacion. Para las 44 vacas en este estudio,
25 vacas (56,8%) habrian sido inseminadas fuera

el intervalo optimo 24 a 12 h.

Se concluye que vacas con comportamiento de celo
mas intenso tienen mayores foliculos dominantes y
estan mas proximas a la ovulacion. El método y la
frecuencia de deteccion de estro utulizados en el
presente estudio ofrece una prediccion exacta del
momento de la ovulacion. Por el contrario, cuando
se utiliza la regla AM/PM, parte de las vacas serian

inseminadas muy temprano o tarde, debido a la
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gran variacion en el intervalo entre el inicio del celo
y la ovulacion. Registrando los signos conductuales
de una vaca individual, el intervalo a la ovulacion
puede ser estimado, por lo que puede determinarse
el momento mas adecuado para la inseminacion.
Este método puede estimar el momento de la
inseminacion adecuado para cada vaca individual

que muestre algun comportamiento estral.
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