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EFECTO DEL ESTADIO DEL DESARROLLO FOLICULAR AL
MOMENTO DE LA MONTA SOBRE LA OVULACION Y
SUPERVIVENCIA EMBRIONARIA EN ALPACAS

ErFrFecTt oF THEFoOLLICULAR DEVELOPMENT STAGE AT THE TIME OF M ATING ON THE
OvuLATION AND EMBRYONIC SURVIVAL IN ALPACAS

Miriam Cervantes F.*, Wilfredo Huanca L .** y Teodosio Huanca M 2

El objetivo del presenteestudio fueevaluar el efecto del estadio del desarrollofolicular
del foliculo dominante (fd) al momento de la copula, sobre laovulaciény supervivencia
embrionariaen alpacas. Se utilizaron 116 animales con descanso post-parto® 15dias, que
fueron evaluadas por ecografiatransrectal paradistribuirlasen 4 grupos: G1 (fd en esta-
dio de crecimiento, diametro: 6 mm), G2 (fd en estadio de crecimiento, diametro:3 7y £ 12
mm), G3 (fd en estadio estético, didmetro: 2 7 mm) y G4 (fd en estadio de regresion,
diametro: 3 7 mm). Posteriormente, fueron sometidos amonta control ada, aexcepcion de
5apacasdel grupo G1 querechazaron al macho. El diadel empadrefue considerado el dia
0. Evaluaciones ecogréficas adicionales se realizaron los dias 2 (ocurrencia de ovula-
cion), 9 (presencia'y tamafio del cuerpo I(teo); 20, 25, 30 y 35 (presencia de vesicula
embrionariao embrién). El dia 15 post copulase realizé la prueba de receptividad sexual.
El 97.3% de al pacas empadradas (n = 111) presentaron ovulacién al dia2 post cépula, sin
diferenciasignificativa (p<0.05) entre grupos. En el dia9 post cépula, no se encontraron
diferencias significativas en el tamafio promedio del cuerpo |Gteo entre grupos. El por-
centaje de supervivenciaembrionariafue estadisticamente similar paratodos|os grupos,
aungue hubo unatendenciaaun mayor nivel de supervivenciaparael grupo G2 (65.5%)
en comparacién con los demas grupos al dia 35 post copula. Estosresultadosindicarian
que € estadio del desarrollo folicular del foliculo dominante al momento de la monta no
tendria efecto significativo sobre la tasa de ovulacién y supervivencia embrionaria en
alpacas.

Palabrasclave: alpaca, ecografia, desarrollo folicular, ovulacién, supervivencia
embrionaria
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the stage of the dominant
follicle (df) at mating on the ovulation and embryonic survival in alpacas. A total of 116
al pacasw t h3 15 day-post-partum resting period were used and eval uated by transrectal
ultrasonography in order to distributethemin 4 groups: G1 (df in growing stage, diameter:
6 mm), G2 (df in growing stage, diameter: 3 7 £ 12 mm), G3 (df in static stage, diameter:
3 7mm,) and G4 (df in regression stage, diameter: 2 7 mm). Subsequently, all alpacaswere
mated except 5 a pacas of group G1 that rejected the male. Mating day was considered as
day 0. Additional ultrasound evaluations were carried out on days 2 (occurrence of
ovulation), 9 (presence and size of the corpus luteum); 20, 25, 30 and 35 (presence of
enfor yoni ¢ vesi ¢l e or entoryo). Oh day 15, a sexual recepti veness test was perf or ned.
Ovulaionoccurredin97. 3%of a pacasthat werenat ed (n=111) but wthout si gni fi cant
di fferences (p<0. 05) betweengroups. Onday 9, nosi gnificant differenceintheaverage
si zeof t he corpus | ut eumaas obser ved anong gr oups. The entor yoni ¢ survi val rat ewvas
asonat significantlydifferent anongthegroups, but therewvas atendencytoagreat er
raed survivd for group @ (65. 5%) onday 35after nati ng. Theseresul t s suggest edt hat
thestageof follicul ar devel opnent of thedoninant fd |icleduri ngnati ngdoesnat have
asignificat effect ontheratedf ovu ati onandentryoni c surviva inal pacas.

K ey words alpaca, ultrasonography, follicular development, ovulation, embryonic survival

INTRODUCCION

Unade las principales limitantes de de-
sarrollo en las explotaciones alpaqueras esla
baga eficiencia reproductiva, principamente
por efecto de la alta mortalidad embrionaria
(Novoa, 1991). Uno de sus posibles factores
podria estar relacionado con € estadio de
desarrollo del foliculo dominante d momento
delamonta, considerando que laa paca pue-
de aceptar al macho en cualquier estadio
(Bravo et al., 1991; Sumar, 1997) y que pue-
de permanecer en estado de receptividad
constante hasta por 40 dias, debido ala pre-
sencia de un foliculo estrogénico que se de-
sarrollaen ondasfoliculares continuas de lar-
gaduracion (Novoa, 1989; Fernandez Baca,
1993).

Laovulacion ocurre 26 a 30 horas des-
pués de la copula (San Martin et al., 1968;
Adams et al., 1990), habiendo fallas
ovulatorias post copula de origen desconoci-
do, atribuidas a una senghilidad disminuida
de los foliculos a los niveles circulantes de
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L H en determinados estadios de maduracion
folicular (Ferndndez Baca, 1971; Novoa,
1989). Sereconoce que apacas con foliculos
pequerios liberan cantidades menores de LH
y que no ocurre ovulacion en aguellas con
foliculos <7mm de didametro a momento de
lacopula (Bravo et al., 1991), lo que edtaria
relacionado con la adquisicion de los recep-
tores de LH en estados avanzados del desa-
rrollo folicular (Gore-Langton y Armstrong,
1994).

Losindicesdefertilizacion alostres dias
post servicio son superioresa 85%. Los por-
centgjes de alpacas que mantienen la gesta-
cion a los 30 dias post servicio son mucho
menores, estimandose una pérdida
embrionariadel 50% (Fernandez Bacaet al .,
1970a; Ferndndez Baca, 1971).

La progesterona del cuerpo Iateo (CL)
es necesariaparael mantenimiento delapre-
fiez enladpaca(Novoa, 1991; Sumar, 1997);
por 1o menos hasta e décimo mes (Novoa,
1991), de dli que se requiere su adecuado
crecimiento después de la ovulacion. Se co-
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noce que laovulacion esdificil que ocurraen
foliculos en regresiéon (Bravo et al., 1991,
Hafez, 1996), y de ocurrir laovulacion, e CL
resultante puede ser insuficiente ocurriendo
unamortalidad embrionariatemprana(Sumar,
1997). Por tanto, € objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar € efecto de los estadios de
crecimiento, estético y regresion del foliculo
dominante a momento de la copula, sobre la
ovulacion y la supervivencia embrionaria en
apacas.

Lugar de estudio

El experimento se realizd en € Anexo
Quimsachata de la Estacion Experimental
ILLPA-INIA, ubicada a 4200 msnm, entre
los digtritos de Santa Lucia y Cabanillas de
las provincias de Lampay San Roman, res-
pectivamente, en € departamento de Puno.
Lazonaestda15°04’ delatitud sury a70°18'
delongitud oeste. El estudio seredlizd duran-
te los meses de febrero y marzo del 2003.

Animales

Se usaron 116 apacas hembras adultas
con historia de partos anteriores y con des-
canso postparto 2 15 diasy con presenciade
foliculos (>5 mm) detectados por ecografia
transrectal ovérica usando un ecografo mo-
delo ALOKA SSD 500 y un transductor li-
neal de 7.5 MHz. Todas las hembras selec-
cionadas recibieron las mismas condiciones
de manejo y fueron aimentadas en pastura
natural .

Disefio experimental

Luego del descanso postparto, se redli-
zaron evaluaciones ecogréficas diarias por
tres dias consecutivos para determinar € es-
tadio de desarrollo folicular (crecimiento, ma:
duracion o regresion). En base a estas medi-
ciones, los animales fueron asignados a uno
de los siguientes grupos.
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Gl (n=27):foliculo dominante en estadio de
crecimiento (diametro = 6 mm).

& (i=30): foliculo dominante en estadio de
crecimiento (didmetro 37y £12
mm).

G3 (n=30): foliculo dominante en estadio es-
tético (didmetro 2 7 mm)

G4 (n=29): foliculo dominante en estadio de
regresion (didmetro 2 7 mm).

El tamafio del foliculo dominante duran-
te los tres dias de observacion aumento (G1
y G2), mantuvo (G3), o redujo (G4) su tama-
fio, sendo € tamafio del 3* diad correspon-
diente a su grupo.

Una vez asignadas a uno de los trata-
mientos, las a pacas fueron sometidas amon-
ta controlada con machos del plantel de
reproductores.

Procedimiento metodol égico

El dia de la monta fue considerado €
dia 0 y evaluaciones ecograficas adicionaes
seredizaronenlosdias 2, 9, 20, 25, 30y 35.
El dia 2 se confirmd la ocurrencia de ovula-
Ccién en base a criterio de desaparicion del
foliculo dominante; en e dia 9 se determind
la presenciay tamafio del cuerpo Iiteo y en
losdias 20, 25, 30, 35 sedetermind lapresen-
cia de la vesicula embrionaria 0 embrion.
Adicionalmente, en € dia 15 post copula se
realiz6 la prueba de receptividad sexual, en-
frentando a las hembras con un macho; cla-
sificandolas como receptivas y posibles va-
cias a aquellas que adoptaron la posicién de
cdpula, y como no receptivasy posibles pre-
fadas a las que no aceptaron a macho.

Andlisis estadistico

L os datos fueron analizados utilizando €
paquete estadistico STATA 8.0 (Statigtical
Analysis, 2003). La prueba de andlisis de
vaianza(ANOVA) de unasolaviafue utiliza-
da paraandizar ladiferencia entre grupos con
respecto d tamafio del cuerpo liteo d dia 9
post copula. Lareacion entrelatasade ovula
cion con los grupos en estudio fueron evaua
das con la prueba de Chi Cuadrado.

Rev Inv Vet Pert 2007; 18 (2): 122-128
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Cuadro 1. Porcentgje de ovulacion en apacas con foliculo en fase de crecimiento (G1 y
G2), fase estética (G3) y fase de regresion (G4) a momento de lamonta

N° de alpacas Ovulacion
Grupos
Sometidassamonta  Aceptan lamonta n %
Gl 27 22 21 95.5
G2 30 30 29 96.7
G3 30 30 30 100.0
G4 29 29 28 96.6
Tota 116 111 108 97.3

G1: crecimiento (Foliculo dominante = 6 mm); G2: crecimiento ¢ 7 y <12 mm); G3: estatico (37 mm);

G4: regresion (37 mm)

Cuadro 2. Frecuencia (%) de supervivencia embrionaria’ en apacas con foliculo en fase de
crecimiento (G1y G2), fase estética (G3) y fase de regresion (G4) d momento de

lamonta
Dia post copula Gl G2 G3 G4 Total
15° 66.7 724 60.0 50.0 62.3
20 57.1 69.0 60.0 50.0 50.0
25 57.1 65.5 60.0 429 56.4
30 57.1 65.5 56.7 429 55.6
35 52.4 65.5 53.3 429 53.5

G1: crecimiento (Foliculo dominante = 6 mm); G2: crecimiento ( 37 y <12 mm); 3: estatico 37 mm);

G4: regresion (37 mm)
1 : )
Estimado por ecografia
2 Estimado por receptividad sexual

Lasupervivenciaembrionariaen los di-
ferentes dias de observacion y fina fue ana
lizada mediante curvas de supervivencia de
Kaplan Meier. Para la comparacion de su-
pervivencia find entre grupos se utilizo la
pruebade Log-Rank. El nivel designificancia
empleado para @ andlisis de los resultados
fue de p<0.05.

Rev Inv Vet Pert 2007; 18 (2): 122-128

REsuLTADOS

Tasa de ovulacion
El 97.3% delas alpacas que fueron ser-

vidas (n = 111) presentaron ovulacion d dia2
post copulay formacion de cuerpo |Uteo en
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Figura 1. Tamafio promedio del cuerpo liteo en el dia 9 post cépula en alpacas confoliculo en fase de
crecimiento (G1: 6 mm, G2:3 7y £12 mm), fase estatica (G3: 3 7 mm), y fase de regresion

(G4: 3 7 mm) al momento de la monta

e dia 9, sn diferencias significativas entre
los grupos en estudio (Cuadro 1). Cinco
alpacas dd grupo G1 no fueron sexua mente
receptivas al macho por 1o que no fueron ser-
vidas.

Tasa de supervivencia embrionaria

La tasa de supervivencia embrionaria
experiment6 una progresiva disminucion que
continuo hasta @ Ultimo dia de observacion.
No se encontrd diferencia significativa entre
los grupos en estudio (Cuadro 2), alin cuando
a dia 35 post copula se registra una tenden-
ciaaun mayor nivel de supervivenciaparael
grupo G2.

Tamafo del cuerpo luteo el dia 9 post
copula

No se encontraron diferencias signifi-
cativas en € tamafio promedio del cuerpo
[Uteo entre los grupos en estudio en € dia 9

post copula (Fig. 1).
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Discusion

Los resultados del presente estudio su-
gieren gue las tasas de ovulacion y supervi-
venciaembrionariano estarian af ectadas por
el estadio ddl desarrollo folicular d momento
de lamonta.

Lareceptividad sexua de lahembraen
el diade lamontaen G1, a excepcion de los
otros grupos, fue de 81.5%. Se sabe que la
alpaca acepta al macho en cuaquier estadio
folicular (Bravo et al., 1991; Sumar, 1997);
sin embargo, € rechazo a macho por las
apacas ddl grupo G1 podriaexplicarse por la
escasa habilidad de los folicul os pequefios de
secretar cantidades significativas de
estrogenos (Gore-Langton y Armstrong,
1994).

Las apacas del grupo G2, quienes te-
nian foliculo dominante promedio de 8.7 + 1.5
mm en fase de crecimiento d momento dela
copula, tuvieron unarelativa mayor frecuen-

Rev Inv Vet Pert 2007; 18 (2): 122-128
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cia de supervivencia embrionaria (65%) a
dia 35 post copula comparados con los de-
més grupos en estudio. Si seconsideraquela
duracién total del estadio de crecimiento es
de 4.8 £ 1.5 dias (Bravo et al., 1990), que
variosde etosfoliculossehdlarian enlaetapa
final delafasedecrecimientoy quelaovula
cién ocurre alas 26 horas post cdpula (San
Martin et al., 1968), se podriaconcluir quela
ovulacion de estos foliculos ocurrio en € es-
tadio estético, momento de mejor respuesta
para e establecimiento y mantenimiento del
cuerpo lUteo (Sumar, 1997).

En base alo anterior, también se podria
explicar la razon de no haber encontrado
mejor porcentaje de supervivencia
embrionaria en @ grupo G3 (estéico). Los
foliculos dominantes de este grupo (8.8 + 1.4
mm), tomando en cuentala duracion tota de
estadio de maduracion (5.0 + 1.6 dias, Bravo
et al., 1990), se encontrarian en un estadio
avanzado de maduracion, con relativa proxi-
midad d estadio de regresion, en e momento
de la ovulacion.

Losresultados del grupo G4 (regresion)
indicaron la ocurrencia de ovulacion seguida
de fertilizacion, contrastando con otros tra-
bagjos (Bravo et al., 1991) que sefidan que
ocurre luteinizacion, mas no ovulacion por
efecto de lamonta. Sin embargo, dependien-
do del grado de ateracion de la calidad del
foliculo dominante, a pesar de no afectarse
su capacidad ovulatoria, se veria afectadala
supervivencia embrionaria (Mihm et al.,
1999); lo que concordaria con los resultados
ddl presente estudio, donde este grupo tuvo
el menor porcentaje de supervivencia
embrionaria (42.9%).

El rechazo a macho por algunas dpacas
del G1 podria deberse a la escasa habilidad
de los foliculos pequefios de secretar canti-
dades significativas de estrégenos (Gore-
Langton y Armstrong, 1994). Por otro lado,
laocurrenciade ovulacién en dpacasdd gru-
po G1, que presentaban foliculos pequerios,
edtaria explicado por los cambios en la es-
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tructurafolicular del foliculo dominantey por
laactividad proliferativa que ocurreen € in-
tervalo entre € pico de LH y la ovulacion
(Gore-Langtony Armstrong, 1994); adquirien-
do la capacidad ovulatoria por € incremento
de la expresion de receptores de LH en las
células de lagranulosa (Sartori et al., 2001).

El tamafio promedio del cuerpo |Uteo
para todos |os grupos en estudio, fue similar
y no presento diferenciasignificativaa dia9
post cépula, diaen € cud acanzariael maxi-
mo desarrollo (Ferndndez Baca et al.,
1970b). Estos resultados sugieren quetrasla
monta, la formacion del cuerpo |Uteo seria
independiente del estadio del foliculo del cua
proviene, aungue probablemente, su mante-
nimiento si podria estar influenciado por €
estadio folicular pre ovulatorio.

CONCLUSIONES

Latasade ovulacion fue superior a 95%,
independientemente del estadio de de-
sarrollo folicular d momento de lamon-
ta en alpacas.

El estadio ddl desarrollo folicular no ten-
dria efecto significativo sobre latasade
supervivencia embrionaria en apacas.

Alpacas con foliculo dominante en esta-
dio de crecimiento 2 7 mm a momento
de la monta, presentaron la mayor tasa
de supervivenciaembrionaria (65.5%) y
las dpacas con foliculo dominante en es-
tadio de regresion tuvieron lasuperviven-
cia embrionaria més bagja (42.9%).
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