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Resumen

El estudio se realiz6 en la zona centro sur del Ecuador, desde febrero del 2020 hasta enero del
2021, y tuvo como objetivo determinar el efecto de la mastitis subclinica sobre la fertilidad, para
lo cual se realizaron tres experimentos: 1) evalud el efecto de mastitis subclinica (MSC) sobre el
porcentaje de prefiez (PP), tras la primera inseminacion artificial (1A) pos diagndstico de mastitis
subclinica (MSC), se utilizaron dos grupos: T1=sanas (n=60); T2=con MSC (n=60). 2) valoro el
tamario del foliculo preovulatorio (FPO) y el porcentaje de ovulacién (POV), en 40 vacas con MSC
(T2) y 40 sanas (T1), se aplicd un protocolo convencional de inseminacién a tiempo fijo (IATF)
para valorar el tamafio del FPO y PVO. 3) se determiné el nivel de estradiol (E2) en sangre y
liquido folicular, en 10 vacas sanas (T1) y 10 con MSC (T2). Se observ6 un 68,3% de PP en T1y
en T2 el 48,3% (P<0,05). EI FPO de T1 (16,2+0,29 mm) fue similar a T2 (15,9+0,39 mm; P>0,05).
El POV fue >T1 (61,9%) vs T2 (38,1%) (P<0,05). El E2 en plasma de T1 (55,4+2,28 pg/ml) y T2
(66,1+3,39 pg/ml) difirieron (P<0,05). En liquido folicular el E> fue >T2 (1760,1+46,4 pg/ml) vs
T1 (1486,9+£69,8 pg/ml). La MSC reduce en un 20% el PP; sin embargo, esta no guarda relacion
con el tamafio del FPO, pero si reduce un 23,8% de ovulaciones, posiblemente relacionado con
mayor concentracion de estradiol tanto en suero como en liquido folicular.

Palabras clave: Foliculo preovulatorio; liquido folicular; suero; estradiol; ovulacién
Abstract

The study was carried out in the south central zone of Ecuador, from February 2020 to January
2021, and its objective was to determine the effect of subclinical mastitis on fertility, for which
three experiments were carried out: 1) it evaluated the effect of Subclinical mastitis (MSC) on the
percentage of pregnancy (PP), after the first artificial insemination (Al) after diagnosis of
subclinical mastitis (MSC), two groups were used: T1 = healthy (h = 60); T2 = with MSC (n =
60). 2) assessed the preovulatory follicle size (FPO) and ovulation percentage (POV), in 40 cows
with MSC (T2) and 40 healthy (T1), a conventional insemination protocol at fixed time (IATF)
was applied to assess the size of the FPO and PVO. 3) the level of estradiol (E2) in blood and
follicular fluid was determined in 10 healthy cows (T1) and 10 with MSC (T2). 68.3% PP was
observed in T1 and 48.3% in T2 (P <0.05). The FPO of T1 (16.2 £ 0.29 mm) was similar to T2
(15.9 £ 0.39 mm; P> 0.05). The POV was> T1 (61.9%) vs T2 (38.1%) (P <0.05). The plasma E2
of T1 (55.4 +2.28 pg/ ml) and T2 (66.1 + 3.39 pg / ml) differed (P <0.05). In follicular fluid, E2
was> T2 (1760.1 £46.4 pg/ ml) vs T1 (1486.9 £ 69.8 pg / ml). MSC reduces PP by 20%; however,
this is not related to the size of the FPO, but it does reduce ovulations by 23.8%, possibly related
to a higher concentration of estradiol in both serum and follicular fluid.

Keywords: Pre-ovulatory follicle; follicular fluid; serum; estradiol; ovulation

Introduccion

La mastitis bovina, es un proceso inflamatorio de la glandula mamaria (Fernandez et al.,
2012), tiene dos formas de presentacion: la clinica y la subclinica, el efecto de la mastitis clinica
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sobre la produccién y reproduccion esta ampliamente estudiada (Cérdova et al., 2016) y es
considerada como una de las enfermedades mas costosa que enfrenta la industria lactea (Mungube
et al., 2005). Sin embargo, la gran mayoria de los productores no han visualizado la importancia
de la mastitis subclinica (MSC), a pesar de que la frecuencia de presentacion es mucho mas alta
(Hertl et al., 2010). Esto principalmente, porque esta enfermedad no manifiesta signos clinicos
visibles y con frecuencia se torna cronica (Sood et al., 2017). Por tal motivo, en los Gltimos afios
se ha investigado el impacto negativo de la mastitis subclinica sobre el rendimiento
reproductivo, llegando a determinar un incremento en la tasa de reemplazo debido a la relacion
directa que tiene con el porcentaje de concepcion (Pinedo et al., 2009).

Estudios recientes han asociado las infecciones intramamarias subclinicas adquiridas antes y
después de la inseminacion artificial con un menor porcentaje de fertilidad en el ganado bovino
(Lavon et al., 2011). Asi, cuando la MSC se presenta luego del servicio (monta o inseminacion
artificial), se reduce el porcentaje de concepcion hasta en un 50% (Cordova et al., 2008). Esto
basado en el concepto de que un proceso inflamatorio en la glandula mamaria, libera
citoquinas, interleucinas, leucotrienos, tromboxanos Yy prostaglandinas incluyendo la
prostaglandina F2a. (PGF20), mismos que son mediadores de la inflamacion (Wolfenson et al.,
2015), generando un aumento de la permeabilidad de los vasos sanguineos de la ubre, lo cual
provocaria que la  PGFaa sea absorbida por lo vasos sanguineos y alcance los ovarios
(Abbeloos, 2013). Ademas, las endotoxinas liberadas en el torrente circulatorio pueden llegar
a modificar el equilibrio hormonal, que se expresaria en la disminucion de los patrones de
secrecion del factor de liberacion de la hormona GnRH, la foliculo estimulante (FSH) y
luteinizante (LH) provocando lisis prematura del cuerpo luteo y reabsorcion embrionaria temprana
(Cook, 2012).

Cuando la patologia es adquirida antes del servicio, puede llegar a interrumpirse los patrones
hormonales del foliculo dominante o preovulatorio, disminuyendo la produccién del estradiol
por parte de las células de la granulosa, lo cual retrasaria la liberacion de la hormona luteinizante
y por ende la ovulacion (Lavon et al., 2016). Sin embargo, la informacion cientifica hasta ahora
descrita del efecto de la MSC sobre la reproduccion es contradictoria y a decir de varios autores
es necesario realizar mas estudios que permitan comprender la interaccion de esta patologia con la
reproduccion en la especie bovina (Musal et al., 2016).

En consecuencia, el objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto de la mastitis subclinica
sobre la fertilidad, para lo cual se realizo tres ensayos: en el primero se evalud el efecto de la
mastitis subclinica sobre el porcentaje de prefiez resultado de la primera inseminacion pos
diagnostico de mastitis subclinica. En el segundo se valord el tamafio del foliculo preovulatorio y
el porcentaje de ovulacion, pos diagnostico de mastitis subclinica. Finalmente se determind la
relacion entre los niveles de estrogenos presentes en sangre y en liquido folicular, en vacas sanas
y con mastitis subclinica.
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Metodologia
Animales y granjas

La investigacion se realiz6 en ganaderias ubicadas en la zona centro sur del Ecuador (tropico alto),
desde febrero del 2020 hasta enero del 2021. Se eligieron 30 hatos en base a caracteristicas
ecoldgicas de su entorno como: altitud (sobre los 2500msnm), temperatura (entre 7 y 18°C),
humedad relativa de 80%, y pluviosidad anual entre 800 y 2000 mm; ademas, con un sistema de
manejo libre, alimentacion al pastoreo a base de mezclas de gramineas (Pennisetum
clandestinum), y leguminosas (Lolium multiflorum), (Trifolium pratense), (Trifolium repens),
suplementadas diariamente con heno de gramineas/leguminosas y sales minerales, y con animales
de raza Holstein mestizos (cruce entre ganado Criollo y Holstein puro introducido). Estas
ganaderias presentaron una media de 25.4+4.1 vacas, con una produccion lactea entre 8 y 12 litros/
dia.

Los 220 animales utilizados en los tres experimentos fueron hembras de raza Holstein mestizas,
multiparas (3,1 £ 0,17 partos), edad media de 5,9 + 0,22 afios, peso de 553,8 + 12,82 kg y condicion
corporal (CC) de 2,55 + 0,05, en una escala de 1 al 5 (Song et al., 2019), con mas de 60 dias pos
parto, ciclicas, y que respondieron al protocolo de sincronizacion convencional.

El manejo de los animales y todos los procedimientos fueron realizados siguiendo la normativa
del codigo sanitario para animales terrestres, capitulo 7.8 “Utilizacion de animales en la
investigacion y educacién ”, de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2016).

Experimento 1

El ensayo fue descriptivo, longitudinal retrospectivo, en el cual se evaluo el efecto de la mastitis
subclinica sobre el porcentaje de prefiez resultado de la primera inseminacion, en un tiempo no
mayor a 30 dias pos diagnéstico de MSC. Para lo cual se realizaron dos grupos: T1=vacas sanas
(n=60); T2=vacas diagnosticadas con MSC (n=60).

Determinacion de mastitis subclinica (MSC)

Se visito las ganaderias en la hora del ordefio de la mafiana, se tomo una muestra de leche de cada
una de las vacas en produccion (50ml), pool de los cuartos en un frasco esteril, el cual fue
debidamente identificado y colocado en un cooler con gel refrigerante a 5°C, segun lo describe
Pérez et al., (2005). Las muestras fueron llevadas al laboratorio de microbiologia de la Universidad
de Cuenca.

El recuento de células somaticas (RCS), fue realizado mediante el equipo Ekomilk Biomatic Cells
Analyzer Scan, (USA), para lo cual, las muestras de leche fueron colocadas en bafio Maria a 25°C
al igual que el surfactante (Ekoprim), por 20 min. Luego, en el matraz de muestreo del Ekomilk se
coloco 10 ml de leche més 5 ml de surfactante Ekoprim y se obtuvieron los resultados (cs/ml). Las
muestras con mas 200.000 cs/ml fueron consideradas con MSC (T2) y aquellas con menos de
200.000 cs/ml (T1=sanas), como lo describieron Furman et al., (2014).
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Determinacion de prefiez

Los registros de la fecha de inseminacion (I1A) de los animales que ingresaron al primer ensayo
fueron almacenados en la base de datos y cuando se cumplié 60 dias pos IA, se procedi6 a realizar
la determinacion de la prefiez mediante un ecografo (Aloka ProSound 2®, Tokyo-Japdn) provisto
de un transductor lineal de 7.5 MHz, siempre por el mismo técnico.

Experimento 2

Fue prospectivo descriptivo, busco valorar el tamafio del foliculo preovulatorio y el porcentaje de
ovulacion, luego de la aplicacion de un protocolo de sincronizacion convencional, a las vacas que
fueron previamente diagnosticadas con MSC. Se formaron dos grupos: T1= vacas sanas (n=40) y
T2=vacas con MSC (n=40).

Protocolo de sincronizacion, valoracion del tamafio del foliculo preovulatorio y de la ovulacion

Las vacas conforme alcanzaron los criterios de inclusion en cada una de las ganaderias recibieron
el mismo protocolo de sincronizacion. Dia 1: dispositivo intravaginal de liberacién de progesterona
(DIP; CIDR®; 1.38 g de progesterona; Zoetis, Quito, Ecuador) + 2 mg de benzoato de estradiol
(BE; Gonadiol®; Zoetis, Quito, Ecuador), por via IM. Siete dias después, por la mafiana, se aplico
una dosis IM de 25 mg del agente luteolitico de prostaglandina (PG) a base de dinoprost
trometamina (Lutalyse®, Zoetis, Quito, Ecuador) y se retird el implante. Al dia siguiente, las vacas
recibieron 1 mg IM de BE (Gonadiol®).

54h posteriores al retiro del implante se exploré mediante ultrasonografia transrectal la ubicacion
del foliculo preovulatorio (FPO), usando la técnica de barrido en ubicacién latero-medial, dorso
ventral y craneo caudal, en cada ovario descrita por Ayala et al., (2019). Una vez localizado el
FPO se determind su didmetro mediante el promedio de las medidas, longitudinal y transversal.

El dia 11 tras haber iniciado el protocolo de sincronizacién y conociendo la ubicacion del FPO,
mediante ecografia se valoro la ovulacion del FPO y con este dato se determind el porcentaje de
ovulacion (Figura. 1).

US US
BE PG BE (FPO) (oVv)
DIP I I I I
0 7 8 9 10 11

Figura 1: Esquema del protocolo de sincronizacion convencional, evaluacién ultrasonografica de
la ubicacion y tamario del FPO y determinacion del porcentaje de ovulacion en los diferentes
tratamientos. BE=benzoato de estradiol. DIP=dispositivo intravaginal de progesterona.
PG=prostaglandina. FPO=foliculo preovulatorio. US=ultrasonografia. OVV=ovulacion.

Experimento 3
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Se determino la relacion entre los niveles de estrogenos en sangre y en liquido folicular, de vacas
sanas (n=10) y vacas diagnosticas con mastitis subclinica (n=10).
Valoracion de estradiol en sangre y en liquido folicular

Para la determinacion de los valores de estradiol en plasma sanguineo, se utilizo la técnica descrita
por Ayala et al., (2020), quienes describen que se debe tomar una muestra de sangre mediante
puncion de la vena coccigea (5 ml), en tubos Vacutainer™ heparinizados y agujas 18-G especificas
para estos tubos. Las muestras fueron colocadas en un cooler con gel refrigerante (5°C) y llevados
para su analisis al laboratorio de microbiologia de la Universidad de Cuenca. En el laboratorio las
muestras fueron centrifugadas a 3000 g durante 20 min. El sobrenadante fue colocado en un vial
para su congelacion a -20°C hasta su analisis.

Para obtener la muestra de liquido folicular se realiz6 puncién ecoguiada (OPU) del FPO, para lo
cual se inyecto xilacina al 2% (0,05 mg/kg, IM; Dormi-Xyl®2, Agrovet Market Animal Health,
Per0), luego se vacio el contenido rectal, se limpid la vulva y el area perineal y se aplicé lidocaina
al 2% (Roxicaina® 2%, Ropsohn Therapeutics, Colombia) por via epidural en una dosis de 0,3
mg/kg. La OPU se realizd con un ecografo Prosound 2, Aloka, (Japon), equipado con un
transductor sectorial de 5,0 MHz ensamblado en un soporte de sonda, utilizado por via
transvaginal. Este ultimo contenia la guia de puncion conformada por una aguja hipodérmica
desechable (1,2 x 75 mm) conectada en un extremo a un tubo coénico de 50 ml, a través de un
sistema de teflén y el otro a una bomba de aspiracion al vacio (WTA BV 003D, Brasil), con una
presion regulada a 70 mmHg. Una vez obtenido el liquido folicular este fue centrifugado a 3000 g
x 20min, y guardado a -20°C hasta su analisis (Ayala et al., 2020).

La determinacion de las concentraciones de estradiol fue realizada mediante radioinmunoensayo.
El rango de la curva estandar del estradiol varié de 5 a 400 pg/ml, sensibilidad de 5,2 pg/ml,
coeficiente de variacion intraensayo fue del 8,1%.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos de los tres ensayos fueron ingresados en el programa Excel, en donde fueron
tabulados y posteriormente analizados en el programa SPSS version® 25. Se determind la
normalidad de los datos con la prueba de Kolmogorov-Smirnov. Las variables cuantitativas que
mostraron normalidad en sus datos fueron valoradas con la prueba T de Student y las que no
poseian normalidad con Mann-Whitney. La relacion entre variables cualitativas fue estimada la
prueba Chi-cuadrado.

Resultados

Al valorar el porcentaje de prefiez del grupo de las vacas sanas (T1) y de vacas con MSC (T2), se
encontrd diferencias significativas entre los grupos (P<0,05) con valores de 68,3% y 48,3%
respectivamente (Figura. 2). Estos resultados son similares a los reportados por Villa et al., (2017),
quienes describieron que la presentacion de mastitis subclinica en vacas Holstein y Normando
en cualquier momento despueés del parto, influyen sobre el porcentajes de concepcidn en vacas
con MSC (42,9%) comparado con vacas no infectadas (49,6%; P<0,05). Ademas, la presencia‘de

87

LA TECNICA



La Técnica: Revista de las Agrociencias
e-ISSN 2477-8982

y 4
https://revistas.utm.edu.ec/index.php/latecnica
Ne. Edicion Especial (82-94): 2021

. . . latecnica@utm.edu.ec
Revista de las Agrociencias Universidad Técnica de Manabi

DOI: https://doi.org/10.33936/la_tecnica.v0i0.3254

MSC determinada por un elevado recuento de células somaticas (400.000 cs/ml), fue relacionada
con una disminucion del 10,75% de prefiez, frente a las vacas con un recuento de células sométicas
<200.000 cs/ml de 38,88% y 47,42% de gestacion respectivamente (Pineda, 2017). A consecuencia
de la disminucién del porcentaje de concepcién en ganado con esta patologia, se observo un
impacto significativo en el rendimiento reproductivo en el ganado lechero chileno,
manifestado por un aumento de dias entre el parto-primer servicio, intervalo parto-concepcion
y numero de servicios por concepcion, lo cual genera grandes pérdidas econdmicas en las
ganaderias (Pinedo et al., 2009).

80 P<0.05 3 T1(Sanas)
N
@ 68.3 E3 T2(MSC)
1]
3]
= 60
oy 51.7
o 48.3
P 40
° .
? 31.7
)
g 20
g a b a b
Ry

0] T T

Vacia Preiiada

Figura 2: Porcentaje de prefiez valorado en el grupo de vacas sanas (T1) y vacas con mastitis
subclinica (T2). Letras diferentes indican diferencia estadistica entre grupos. Prueba de Chi
cuadrado al 5%.

Tamafio del foliculo preovulatorio (FPO)

El valor medio del tamarfio del foliculo preovulatorio de las vacas sanas (T1=16,2+0,29 mm) fue
similar, al observado en los animales diagnosticados MSC (T2=15,9+0,39 mm), sin diferencia
estadistica (P>0,05) entre ellos (Figura 3). Estos resultados concuerdan con descritos por Lavon
et al., (2011) quienes establecieron que, el diametro del FPO en vacas que experimentaron
mastitis subclinica (16,0£0,6 mm), fueron similares al del grupo de vacas sanas (15,3+0,5). De
igual manera cuando se produjo experimentalmente MSC se observo que las tasas de crecimiento
y los tamarios de los foliculos preovulatorios en los dias 2, 4 y 6 del ciclo estral, de los animales
que presentaron MSC, vs el grupo control fueron similares (Furman et al., 2014). Estos resultados
concuerdan con los determinados por Santos et al., (2018), quienes llegaron a rechazar
parcialmente la hipétesis de que la mastitis subclinica en vacas mestizas (Bos taurus - Holstein
x Bos indicus - Gir) pudiesen comprometer el crecimiento folicular, ya que no se detectaron
diferencias entre los tratamientos; tanto en el foliculo dominante como en la tasa de crecimiento
ovulatorio.
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Ademas, es importante resaltar que la media del tamafio del FPO determinado en el presente
estudio guarda relacion con lo descrito para vacas de raza Holstein (16,4 = 0,1 mm), que fueron
previamente sincronizadas con una IATF convencional (Colazo et al., 2015). Sin embargo, existen
otros estudios que describen que los FPO de vacas Holstein >17,85 + 2,39 mm tienen mayores
posibilidades de generar una gestacion (Vasconcelos et al., 2001).

P>0.05

N
T

16.2 15.9

[
(9)}
1
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|
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Figura 3: Tamafio del foliculo preovulatorio (FPO) valorado en el grupo de vacas sanas (T1) y
vacas con mastitis subclinica (T2=MSC). Letras diferentes indican diferencia estadistica entre
grupos. Prueba de T de Student al 5%.

Porcentaje de ovulacion

Se establecio que los animales del tratamiento 1 (vacas sanas) presentaron mayor porcentaje de
ovulacion (61,9%) en comparacion con los animales con MSC (38,1%) con diferencia estadistica
(P<0,05; Figura 4). La diferencia observada en el presente trabajo es similar a los resultados
descritos para animales con mastitis subclinica quienes vieron comprometida su ovulacion en un
70% (Lavon et al., 2011). Esta falla en la ovulacién esta relacionado con la reduccion en la
liberacion pulsatil de la LH, misma que influye en la interrupcion del soporte de gonadotropina
para el desarrollo final del foliculo, asi como, la secrecion preovulatoria de estradiol, que
posteriormente reduce la expresion del estro, la secrecion de LH y la presencia de pico
preovulatorio de LH y la ovulacion (Kumar et al., 2017). Sin embargo, hay animales con MSC en
los cuales si bien se ve afectado la oleada de LH, esta no llega a bloquear del todo la ovulacion,
Si no que genera una retraso en la misma en promedio de 56h, comparado con las 28h que
presentaron las vacas sanas, lo que finalmente reduce las posibilidades de una fertilizacion exitosa
(Lavonetal., 2011). En consecuencia si se aplica un correctivo a esta baja cantidad de LH presente
al momento del estro, mediante la aplicacion de farmacos exdgenos es posible la disminucion del
retraso de la ovulacion en estas vacas con MSC (Lavon et al., 2016).
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Figura 4: Porcentaje de ovulacion valorado en el grupo de vacas sanas (T1) y vacas con mastitis
subclinica (T2=MSC). Letras diferentes indican diferencia estadistica entre grupos. Prueba de Chi
cuadrado al 5%.

Valores de estrogenos en plasma sanguineo y en liquido folicular (E2)

Se determino que el valor de Estradiol presente en plasma sanguineo de los tratamientos T1y T2
presentaron diferencia estadistica (P<0,05; Figura 5A), con valores de 55,4+2,28 y 66,1+3,39
pg/ml respectivamente. Estos resultados son concordantes con los descritos en vacas que fueron
infectadas MSC y valoradas en diferentes horas pos infeccion a las 24h; 36h y 48h (63,85+7,65 y
44,2+1,94; 60,95+7,1 y 45,89+3,59; 59,94+8,19 y 41,4+2,39 respectivamente), llegando a
determinar que los animales con MSC demuestran valores més altos de estradiol comparados con
animales sanos (Musal et al., 2016).

Ademas, los valores de estradiol del grupo testigo (T1) del presente estudio, fueron similares a los
determinados en vaquillas de raza Holstein mestizas, valoradas antes de la aplicacion de un
protocolo de IATF convencional en tres grupos de experimentales (G1=60,3+5,16; G2=47,8+7,05
y G3=57,9+3,80 pg/ml), bajo sistemas de manejo similares (Ayala et al., 2020). Los resultados de
los dos trabajos anteriores se encontraron dentro del rango (0,5 a 120 pg/ml) establecido para el
estradiol en vacas Holstein (Moyano et al., 2014). Sin embargo, en trabajos realizados en ganado
Bos indicus, los valores de estradiol descritos fueron mas alto (88,5 £ 0,8 pg/ml) que las
concentraciones descritas en los dos trabajos antes mencionados (Opara et al., 2006).

Al evaluar el nivel de estradiol presente en el liquido folicular se evidencio que los dos tratamientos
en estudio (T1 y T2) igualmente mostraron diferencia estadistica (P>0,05), siendo mas alto en las
vacas con MSC (1760,1+46,4 pg/ml) que en los animales sanos (1486,9+69,8 pg/ml; Figura 5B).
Estos resultados son diferentes a los encontrados en animales sanos (1170 ng/ml), al obtener
liquido del foliculo preovulatorio vs animales con MSC (1115 ng/ml), esta disminucién del
estradiol en los animales con MSC esté relacionada con la reduccion de la actividad del citocromo
P450 en su cadena CYP19A1 que se expresa en las células de la granulosa; ademas, de una
disminucion de androstenediona causada por un menor expresion de CYP11A1y CYP17A1 en las
células de la teca (Lavon et al., 2011). Asi mismo, Furman et al., (2014) describieron que la
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infeccion intramamaria subclinica inducida por toxinas Gram + y Gram - causé disminucion
prolongada y marcada en el estradiol folicular, incluso dias después de terminada la induccion
de la mastitis.
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=
80+ -
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Fig. 5A Fig. 5B
Figura 5A: Valores medios de estradiol en plasma sanguineo determinado en el grupo de vacas
sanas (T1) y vacas con mastitis subclinica (T2=MSC). Figura 5B: Valores medios de estradiol en
liquido folicular determinado en el grupo de vacas sanas (T1) y vacas con mastitis subclinica
(T2=MSC). Letras diferentes indican diferencia estadistica entre grupos. Prueba de T de Studen al
5%.

Conclusiones

La mastitis subclinica reduce en un 20% el porcentaje de prefiez de aquellas vacas que fueron
infectadas hasta 30 dias antes de la inseminacién artificial. Sin embargo, esta no guarda relacion
con el tamafio del foliculo preovulatorio, pero se observé un 23,8% menos de ovulaciones en los
animales con MSC, posiblemente esté relacionado con la mayor concentracion de estradiol tanto
en suero como en liquido folicular; sin embargo, es necesario realizar mas estudios para
profundizar el tema.
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