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vi
RESUMEN

Para estudiar los efectos gue restricciones en el consumo de
energla neta para mantenimiento y lactacidn (EM) y los cambios en
las concentraciones de progesterona (P4) tienen sobre la
respuesta superovulatoria de vacas Holstein tratadas con
norgestomet (M), 37 vacas adultas fueron asignadas dentro de
nimeroc de parto, para recibir uno de los cuatro tratamientos
rescltantes de un arreglo factorial 2X2, donde 1los factores
principales fueron la cantidad de EN consumida (100%Z v 754 de
las recomendaciones de NRC, i988) vy la presencia (M) o ausencia
(NN) de un implante de 6 mg de norgestomet. Las dietas fueron
suministradas a partir del dia 30 postparto y par Qh periondo no
menor de 85 dias antes de iniciar el tratamiento superovulatorio.
El implante de N se administrod en el dia 3 del ciclo estral vy su
retiro ceoincidid con la Altima aplicacion de FSH-P. Tedas las
vacas fueron superovuladas con 409 mg de hormona foliculo
estimulante de origen porcino (FGH-FP} en dosis decrecientes por
un periodo de cuatro dias. Los analisis estadisticos fusron
realizados utilizando pruebas de Chi-Cuadrada y andlisis de
varianza, incluyendo en el modelo los efectos de EN, N y 1la
interaccion EN X N. El ndmero de cuerpos ldteos, asi como el
nimero  total de embriones y embriones transferibles fueron
afectados por la interaccion (P < .05) entre el nivel nutriciaonal
vy la presencia del progestégeno. El nimero de cuerpos ldteos
observados fue (X + DE): 19.0+3.4, 10.0+6.4, i4.8+5.6 y 16.8+5.4

para 100Z NN, 100L N, 75Z NN y 75%Z N, respecfivamente. El ndmeroc
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de embriones totales recolectados fue: 8.7+2.1, 4.642.4, £.0+7.9
y 13.0+9.9 para 100%Z NN, 100X N, 75Z NN y 75%Z N. El nimero de
embriones transferibles fue: 7.7+1.5, 3.8+42.2, Z2.44+0.% vy 12.0+9.9
para 1007 NN, 100Z N, 75Z NM y 757 N. La administracidn de N
disminuyd las concentraciones de P4 (P < .05) del esfro al
inicio del tratamiento superovulatorio y del fin de éste al
momento de 1la recoleccidn de embriones. Por el contrario,
animales sometidos & restriccién nutricional del 75%Z de los
requerimientos de EN tuvieron mayores (P < .05) concentraciones
de P4 después del tratamiento superovul atorio. Se concluye gue en
animales con el 100%Z de sus requerimientos nutricionales el
progestagenc reduce la respuesta al tratamiento superovulatorio.

8in embargo la administracidn de norgestomet en vacas con consumo

restringido de energia incrementa la respuesta superovulatoria.
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SUPEROVULATORY RESPONSE IN HOLSTEIN COWS RECEIVING TWO
ENERGY LEVELS
SUMMARY
In order to study the effects that restricted intake of net
energy for maintenance and lactation {NE) and the changes in
progesterone (P#) concentrations have an the superovulatofy
response in Holsteln cows treated with norgestomet (N), 37 adult
cows were assigned within number of calving, to receive one of
four treatments resulting from a factorial arrangement 2X2, in
which the main factors were intake af NE as percentage of NRC
(1988) recomendations (100%Z vs 75%) and the presence ((N) or
absence (NN) of a 6 mg norgestomet implant. Diets were offered
from day 30 postpartum and for a minimum period of 85 days before
starting the superovulatory treatment. The N implant was
administred on day 3 of the estrous cycle and its withdrawal
coincided with the last FSH-P injection. Al1l COows were
superovulated with a total 40 mg'ﬂpse of FSH-P administered in
decreasing doses aover a four day period. The statistical analysis
were conducted using Chi- Square tests and analysis of variance
including in the model the fixed effects of ME, M and the NE X N
interactions. The number of corpora lutea and the total number of
embryos and transferable embryos were affected (P <.05) by the
NE X M interaction . Number of cbrpura lutea were (X + SD):
19.0+3.4, 10.0 +6.4, 14.8+5.6 and 16.8+5.4 for 100%Z NN, 100%Z N,
75L NN and 75%L N, respectively. The total number of embryos

collected were: B8.7+2.1, 4.6+2.4, 6.0+7.9 and 3.0+9.9 for 100%L
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NN, 1007 N, 75Z NN and 75%Z N. The number of transferable embryos
were 7.7 +1.5, 3.8+2.2, 2.4+.9 and 12.0+9.9 faor 10$Z NN, 100%Z N,
734 NN and 75X N. The administration of the N implant to animals
receiving 100% ofen the concentrations of P4 (F <.05) from
estrous to the initiation of the superovulatory treatment and
from the end of this up to the moment of embryo récalectinn. On
the contrary, animals under nutritional restriction of 75% of the
requiresents far NE had an increase (P <.05) 1in P4
concentrations after the superovulatory treatment. It is
concluded that in animals with 100% of their energy
requirements, the administration of N reduces the response to
superovulatory treatment, while in animals with 75Z of their N,

the administration of N did not have such deleterious effect.



1. INTRODUCCION

Es posible mejorar la reproduccion de las razas bovinas mas
valiosas, haciendo que las vacas produzcan simultineamente varios
bvulos que se puedan fecundar a un mismo tiempo. Las nuevas
téonicas de superovulacidn, unidas a la inseminacion artificial
y a la transferencia de embriones, peraiten aumentar la
producciiin de leche y carne y mejorar la calidad genética del
ganado.

Una de las mayores restricciones que limitan el éxito de 1a
transferencia de embriones es la alta variabilidad en la
respuesta a los tratamientos superovul atorios (Avery et =a2i.,
19623 Jainudeen et al., 196463 Monniaux et al., 1983) .
Investigaciones en 1la dé&cada pasada no han proporcionado 1la
informacion requerida para reducir esta variabilidad, ni para
aumentar la tasa de fertilizacidn o mejorar la calidad
embrionaria (Mapletoft, 1987 b).

Las condiciones corporales irregulares en las que se
encuentra el ganado y una nutricidn deficiente de las hembras,
podrian influenciar 1a respuesta ovarica vy la calidad del
embriin, convirtibéndose asl en serias limitantes para establecer
Programas superovulaturius Y de transferencia de embriones. Los
programas nutricionales de 1la hembra donadora han sido poco
estudiados y por ende su efecto sobre la produccioén y calidad de

los embriones es poco claro.
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En los OUltimos afios se han realirado diversos estudios sobre
la técnica de superovulacion con el fin de incrementar la
produccidn y la calidad de los embriones mediante la utilizacion
de progestagenos (Almeida, 1987; Barcia-Winder et al., 1788; Hill
et al., 1986 y Mapletoft, 1987 a). Sin embargo los resultadqs han
sido contradictorios.

El objetivo del presente trabaio fue el de estudiar los
cambios inducidos en la produccibn de embriones y progesterona en
vacas donadoras sujetas a una restriccidn nutricional moderada en

presencia o ausencia de un progestigeno exigeno.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. CICLO ESTRAL

El ciclo estral es la serie de eventos que occurren entre un
periocdo de estro y el siguiente v pusde ser dividido en dos
fases: La fase folicular, caracterirada por el desarrollo del
foliculo, la cual culmina cuando el bvulo es liherado v la fase
litea, caracterizada por el desarrollo del cusrpo litecs (CL),
estructuwra que se forma a partir de la ruptura del foliculo.

Durante 21 ciclo estral la actividad de 1lns brganos
reproductivos estd regulada principalmente por cinco horaonas: la
hormona liberadora de gonadotropinas (8nRH), la hormona foliculo
estimulante (FSH), 1la hormona luteinizante (LH), estrigenos vy
progesterona. La 6nRH es producida por el hipetidlamo vy estimula
la libheracibn de LH y FSH por la adenohipbfisis. La progesterona
b4 estrigeno son producidos por estructuras owiricas

{William, 1982).

2.1.1. Desarrollo folicular

El inicio del crecimiento de los foliculos primordiales,
rgpresenta una via irreversible hacia su degeneracibn por atresia
o hacia 1la ovulaciin. Los folliculos atrésicos han sido mejor
caracterizados por cambios morfolbgicos (Ryan, 1981) los cuales
incluyen picnosis de las cilulas de la granulosa, hiperitrofia de

las células de la teca y un aumento en la permeabilidad de 1la

membrana. En foliculos bovinos se ha postulado gue la atresia es
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ronsecuencia de una pérdida de la vascularidad de las células de
la teca, degeneraciin del oocito v de las cédlulas de 1la
granulosa (McMatty et al., 1984). Las setales bioguimicas de que
un foliculo es atrésico incluyen un incrementoc en la actividad de
enzimas lisosomales y una disminucidn en la sintesis de acido

nucleico y proteinas.

Las hormonas FSH y LH son requeridas para el desarrolloc de
foliculos que son capaces de ovular, existiendo evidencias en 1la
rata y en otras especies que los foliculos que no desarrollan
receptores para LH llegan a la atresia {Richards, 1979). |

Con respecto a si el reclutamiento vy desarrollo folicular
son continuos durante 21 ciclo estral bovino no =2 ha llegado a
un acuerdo. Por un lado Rajakosky (1960) sugirio la existencia de
dos ondas de crecimiento folicular durante el ciclo. La primera
onda se inicia pocos dias después del estro y culmina alrededor
del dia 12. La segunda onda folicular comienza alrededor de los
dias 12 yv 14 y culmina con la ovularién al final del estro. Esta
hipotesis de ondas de crecimiento folicular por ciclo ha sido
apoyada por los trabajos de Ireland et al., (1979 vy Pierson VY
Binter (1984, 1986). Por otra parte, Choudary et al.. {(1980) ,
Donaldson y Hansel {(1968), Dufour et al., (1972) y Marion et al-,
{1968) han propuesto gue el crecimiento folicular es continuo Yy
ocurre independientemente de la fase del ciclo sstral.

Recientemente, Sirois y Fortune (1988), han mostrado oue
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existen % ondas de crecimiento folicular durante el ciclo
estral, inicidndose en los dias (X + DS) 1.9+.3, 9.4£.5 vy

16.1+.7 después del estro.

2.2. PERIODO POSTPARTO

El periocdo postparta es un tiempo en el cual se pueden
realizar mejoras considerables en cuanto a la eficiencia
reproductiva y se define como el periodo de tiempo qgue transcurre
entre el parto y la involucitn uterina, la prisera ovulacibn,
primer estro y la concepcidbn. Existen diferentes factores que
afectan la duracion de este periodo, entre las gue se incluye 1a
raza, la nutricioén, la época de parto, el amamentamiento y la
presencia del macho (Barcia— Winder, 1988).

La primera observacion de estro en vacas Holsteln ocurre
aproximadamente a los 36 + 2.3 dias postparto (Edgerton v Hats,
1973). De igual manera, Butler et al., (1981) encontraron un
intervalo entre el parto y la primera ovulacion de 36 + & dias.
Estos intervalos se han relacionado con el nivel de produccion de
leche {Marion y Gier, 1948, Stevenson y Britt, 1979) va gue son
mas largos en vacas con un alto potencial genético parsa
proguccion de leche (Whitmore et al-, i974), debido a gue vacas
produciendo altas cantidades de leche no pueden mantener un
balance de energla positivo y necesitan. movilizar reservas
corporales {(Coppock et al., 1974). Referente al intervalo del
partec a la manifestacidon del primer estro, King y Robertson

{1974) encontraron un promedio de 34.5 + 12.8 dias cuando s
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tuvo wun buen cuidado en la deteccibn de estro y de S6.6 + 26.5
dias en otras circunstancias. Asl mismo, este intervalo fue mas
amplio en vatas altas productoras de leche en relacidn a animales

con una menor produccibtn de leche (Mlenge et al., 1242).

2.3. TRANSFERENCIA DE EMBRIONES Y SUPERDVULACION

La transferencia de embriones es una técnica por la cual los
embriones son colectados de una hembra donadaora y transferidos a
hembras receﬁturas las cuales sirven como reemplaza de las
madres por el resto de la prefiez (Mapletoft, 1987 a).

La primera transferencia de embriones reportada en 1la
literatura fud® realizada hace aproximadamente 100 aftos por Sir
HWalter Heape (1890) quien colectd dos embriones de una coneja de
Angora vy los transfirid a una coneja de la raza Belga, logrando
la gestacidon y el nacimiento, el cual ocurrid el 29 de mayo de
1890 (Betteridge, 1981). En bovinos, Willet et al., {(1951)
lograron con &xito la primera transferencia, de la cual nacid el
primer becerro. Los embriones fueron colectados de animales
sacrificados en un rastro yv posteriormente transferidus medi ante
laparﬁtnmia a traviés de la linea media.

La técnica de transferencia de embriones ofrece 1a
posibiilidad de realizar investigatciones para entender la
fisiologla reproductiva de la hembra donadora, el embribn y 1la
heabra receptora. Asl wmismo, puede contribuir a realizar

mejoramiento genético, incrementando la presidn de seleccion,
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al aumentar la progenie de una hembra genéticamente superior,
reduciendo el intervalo entre generaciones y realizando pruebas
de progenie en animales jovenes ( Jillella, 1981). Por otra
parte, esta técnica también presenta ventajas al poder ser
utilizada para el control de enfermedades vy la ioportacidn vy
exportacibn de embriones congelados (Mapletoft, 198B7a). For tales
motivos la transferencia de embriones representa una alternativa

mas junto con la inseminacibn artificial para mejorar los hatos

bovinos.

2.2.1. Seleccion de la donadora

Para la seleccidon de la hembra donadora es importante
considerar la superioridad genética y su eficiencia reproductiva
(Mapletoft, 1987). En ganado lechero, los registros de produccion
¥ pruebas qe progenie podrlan ser usados para la seleccibn de
hembras donadoras de embricones. E£En ganado de carne, las
caracterfsticas tales como 'calidad de la canal vy tasas de
crecimiento pre y posdestete deben ser utilizados como coriterios
de seleccibn (Jillella, 1981).

Referente al manejo de la hembra donadora, Monniauxz et al.,
17683) encontraron gque existe wuna gran variabilidad en la
respuesta a los tratamientos superovulatorios gque limitan el
&xito de 1la transferencia de embriones tanto en el nlumero de
ovulaciones como en la calidad de los embriones. Esta variacidn
es debida a factores diversos, entre los mas importantes

sobresalen la edad del animal, la raza, la dosis vy tipo de



a
hormona utilizada, asl como el dia del ciclo en el cual se’ inicia
el tratamiento superovulatorio.

Con respecto al dia de inicio del tratamiento
superovulatorio, Donaldson (1986) y Seidel (1981), sugieren gue
el mayor exito 1= opbtiene cuando los tratamientos
superovul atorios se inician entre los dias 7 vy 7.5 (estro= dia
0). Por aotra parte Foote y Onuna (1970), Sreenan y Gossling
(1977 y Lindsell et al., (1984) mostraron gque el mejor dia
para iniclar los tratamientos superovulatorios es ei dia 9 del
ciclo egstral. Lerner et al., {1986), encontraron mejores
resultados cuando el tratamiento superovulatorio comenzd los dlas
10 v 11 del ciclo estral comparado con los dias 7, 8, 9, 12 v 13.
Estos resultados pueden deberse a la existencia de un mayor
crecimiento folficular durante estos dias como 1o sugirid
Rajakosky (1960), qguien al realizar examinaciones bhistoldgicas
en foliculos grafianos durante diferentes estados del ciclo
estral encontrd dos ondas de crecimiento folicular, v Sirois vy
Fortune (1988) quienes encontraron tres ondas de crecimiento
follcular durante el ciclo estral, coincidiendo con los dias en
los cuales se obtiene mayores respuestas a los tratamientos

superovulatorios.

2.3.2. Superovulacibn
La superovulacion es una fase importante dentro del
procedimiento de la transferencia de embriones. E1 obietivo de

los tratamientos superovulatorios en la vaca es cbtener el niwero
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maximo de embriones viables con una alta posibilidad de producir
preffeces {(Mapletoft, 1987a).

La variabilidad en la respuesta ovarica esta relacionadsa con
diferencias en los tratamientos superovulatorios asl como en 1la
preparacibn de gonadotropinas (Elsden et al., 1978 vy Monni aux
2t al., 1983), cantidad de gonadotropinas {(Newcomb et al.,
1979}, tiempo del tratamiento con respecto al ciclo estral
(Donaldson, 1984), dosis total de gonadotropinas (Mcbowan et al.,
1985}, el uso de hormonas adicionales en ips SSGUEeMAS
supercvulatorios (Savage et al., 1987} y al animal y su ambiente,
incluyendo el estado nutricional como fuente de variabilidad en
la respuesta superovulatoria (Dufour et al.. 1981; Ortuno vy
Carson, 19859).

La superovulacidon es llevada a cabo por la administracidn de
gonadotropinas exdégenas gue poseen actividad de FSH (Donaldson
et al., 1987).

Uno de los objetivos de la superovulécién ps el de reducir
ia incidencia de atresia v reclutar uﬁ‘mayur numero de foliculos
para nue estos logren llegar a un estado ovulatorio. # la fecha
todos los métodos superovulatorios han espleado la administracion
de qgeonadotropinas exdgenas. Tres tipos de hormonas han  sido
utilizadas:

a. Bonadotropinas bipofisiarias purificadas (FGH v LHJ

b. Gonadotropina sdrica de la yegua prefada (PMSG)

c. Bonadotropina senopausica humana.
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La gonadotropina hipofisiaria que se utiliza con mayor
frecuencia es la FSH porcina (e.g. FSH-FP, Shering Corp.
Kenilworth N.J., U.S.A.) la cual contiene hormona foliculo
estimulante, obtenida de glandulas hipofisiarias de animales
domésticos. Esta hormona estimula el crecieiento de foliculos.
La dosis ~ total puede variar de 32 a 60 mg de FSH-F; uwna
sobredosificacidn produce mds foliculos, pero ellos no tienden a
liberar ovulos viables (Bighee, 1987). La vida media bicldgica de
la FSH en la vaca ha sido estimada en 3 horas (Laster, 1972 vy
por cansiguiente puede ser inyectado dos veces al dia para
producir una respuesta superovulatoria. Seneralmente los
foliculos ‘inducidos para crecer por medio de la FSH-P tienen
cantidades de estrogeno mids bajos en e1 liguido folicular
comparado con foliculos dominantes de un ciclo no estimulado
{(Faortune y Hansel, 1985).

La gonadotropina sérica de la yegua prefrada (PHSGH, es una
glicoproteina con actividad de FQH vy LH (Bonzdlez-Mencio =t al.,
1978), gque se secreta en las copas endometriales en el Atero
equine, conteniendo un alto contenido de acido sidlico, el cual
aumenta la vida wmedia bioldbgica a 40 horas en la vaca {(Schams
et al.., 1977, citado por  #Mapletoft 1987a). Los esgquemas
supeovul atorios basados en PHS6 vtilizan una sdla inyeccion para
provocar superovulacibn, utilizindola usualmente alrededor del
dia 2 & 10 del ciclo estral seguida a las 48 horas mas tarde por

una inyeccidn de prostaglandina F2a . La dosis usualmente oscila
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entre 1500 vy 3000 UI por animal. Se ha sugerido gque la PHMSG
rescata a los foliculos de la atresia e induce la mitosis de las
células de 1la granulosa en foliculas preantrales y antrales
(Monniaux et al., 1983), también puede inducir maduracidn precoz
del oocito en estos foliculos (Moor, 1985).

Las gonadotropinas menopiusicas son las asjores
caracterirzadas de las tres gonadotropinas gsadas, perc su costo
es alto y la confirmacidn experimental de su eficacia es carente
(Mapletoft, 1987b). McGowan et al., (1985) demostraron gue un
tratamiento por cuatro o rcinco dias con una gonadotropina
menopausica humana. (HMB) induce una respuesta superovulatoria no
diferente a 1la obtenida cuando se inyecta FSH-F (Pawlyshyn et
al., 1986), debido a gue en ambas se ohtienen nlmeros similares
de cuerpos loteos, exbriones recuperados v embriunes
transferibles (Mapletoft et al., 1987b) .

Elsden et al., (1778) compararon las dos hormonas mas
utilizadas PHSE vs FSH~P en 1los regimenas superovulatorios,
recuperidndose 511  embriones por el mdtodo no guirirgico de
aproximadamente 100 donadoras, encontrandn mas cuerpos liteos,
huevos vy prefeces cuando se supesrovuld con FSH-P, presentando
mucho mis wvariabilidad 1la respuesta a la PMSG, posiblemente
debido a su alta actividad de LH y su vida media larga {(Murphy et
al., 1984),

Se han utilizado también otras regimenes de superovulacion

utilizando diferentes horeaonas exdgenas en un intente para
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mejorar la respuesta ovirica Y la variahilidad en lairespuesta a
los tratamientns superovulatorios. Savage et al., (1987)
utilizaron 28 mg de FSH-P en conjuncidn con 250 microgramos de
GnRH y 400 microgramos de 17‘P estradiol, encontrando gque no
existieron diferencias en 1la respuesta ovarica, tasa de
recuperacibn Yy tasa de fertilizacidn. Sin embargo, la tasa de

fertilizacidbn y el porcentaje de embriones transferibles tendid a

ser més alto en animales que recibieron estradiol.

e i B o et i e S ot e S s i S

En vacas superovuladas las ovulaciones se producen en ambos
ovarios vy no son simultaneas, sino que se presentan en forma
sucesiva, empezando aproximadamente 24 horas después del inicio
del estro (Maxwell et al., 1978 y Seidel, 1981) y terminando 24
a 48 horas después de la primera. El dvule es liberado del ovario
Y es captado por la fimbria del infundibulo en el oviducto.
Debido a2 que 21 bvario esta muy aumentado de tamafio v produciendo
un nlmwero excesivo de bvulos, es probable que la fimbria sea
incapaz de captarlos a todos, perdiéndose algunos en la cavidad
abdominal, debido a que la presencia de mds bvalos no es un
evento natural y consecuentemente la liberacibn vy captacibn de
los oocitos por la fimbria, la fertilizacidn y el desarrocllo en
el oviducto podria ser afectado adversamente por =21 regimen
superovul atorio (Shea, 1981). '

El transporte de &wvulos y embriones varia entre vacas

superovuladas y con ovulacion sencilla. En animales superovul ados
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21 transporte se ve favorecido por el mayor nimero de cuerpos
liteos y los altos niveles de progesterona (Church y Shea, 1977).

Entre las 36 y las 48 horas después del inicio del estro se
produce la primera segmentacibn o divisibn del :igotu, con 1lo
cual se obtiene un embribn de dos células (Shea, 1978). La
divisibn de las dos primeras cilulas o blastbmeros se produce en
forma simultanea aproximadamente a las 55 horas, dando origen a
el estadio de 4 células. Posteriormente, hacia las 62 horas, se
divide una de las cuatro c@lulas dando origen a un estadio
transitoric de 5 células, para pasar despu?s de 30 minutos a 8
celulas. Hacia las 71 horas una de estas células inicia otra
segmentacidn %urm%pduse un estadico transitorio de 9 células para
despudés pasar a iﬁ.y hacia las 73 horas postestro al estadio de
16 celulas (Massip et al., 1983). Inmediztamente después se pasa
al estado de morula, que es en el que se encuentra cuando pasa
del oviducto al cuerno uterino, aproximadamente entre el cuarto y
quinto dla despubs del celo. En esta ostapa los blastbmeros
secretan un liquido el cual forma una cavidad 1lamada blastocele
que es visible hasta el dia 7. Al estadic de 16 células se le
conoce comro morula temprana. Hacia el 0. dia el embridn alcanza
a tener de 32 a 64 células y se le denomina morula tardia o
compacta.

Las células que forman una capa alrededor de la cavidad
llena de ligquido se conocen como trofoblasto y son las que dan

origen a la parte fetal de la placenta, el resto de las cédlulas
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empiezan a formar el embriocblasto o disco embrionario (Shea,
1981). De acuerdo con Seidel (1981) y Shea (i981) una vez formado
2]l blastoreloma el embridn recibe el ﬁombre de blastoristo v,
dependiendo del tamaffo del blastocele se denomina blastocisto
temprano {(la cavidad es apenas visible y ocupa una peqguefYa
porcitn del embribn aproximadamente en el dia 7 después del
celo), blastocisto en expansién (cuando la cavidad ocupa
aproximadamente la mitad del embribn 7.5 a B dias) o blastocisto
tardio o expandido (cuando la cavidad ocupa la mayor parte del
embridn distinguiéndose claramente el embrioblasto Y
trofoblasto)

Aproximadamente a los 9 dias, el blaétucista inicia el
proceso de eclosion, por lo que el mejor momento para llevar a
cabo 1la coleccidn de embriones es entre el dis 6 vy 8 después
del estro, cuando la mayoria de los embriones gue son colectados
se encuentran en estado de mdrula y blastocisto. Sin embargo en
el medio de coleccidn pueden encontrarse ovulos no fertilizados
(Gin segmentacidn) gue pueden encontrarse en el dteroc hasta el
dia 12, asi como embriones en estadios mds temprancs (2 a 8

células) (Mapletaft, 1987 a).

2.3.4. Recoleccion de esmbriones
En la actwalidad se encuentran desarrollados dos métodos
para la recoleccidbn de embriones: el quirirgico, a través de la

llnea media (Rowson et al., 1969), v el no guirlvgico, gue
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permite lavados uterinos a través del cervix mediante equipos

diseMados para tales fines.

2.3.5. Método no guirdrgico

Las primeras investigaciones respecto al metodo no
quirirgico fueron los de Rowson y Dawling (1949). quienes
diseffaron un aparato consistente en 3 orificios con cuello
inflamable en un extremo por los gue se introduce liquido gque
sirve para lavar y extraer los embriones. Todos los otros mdtodos
no quirirgicos desarrollados se han basado en este principio
{Elsden et al., 1976; Rowe et al., 1976 y Jillella vy Baker,
1978). Por otra parte Mapletoft, (1980, citado por Jillella,
1981}, describid un abtodo no quirargico llamado de jeringa
interrumpida, en donde se utiliza una jJeringa de S0 ml con 1a
funcidn de introducir y extraer liquido de los cuernos uterinos
por lo menons unas 8 veces.

Eon respectoc al medic wtilizado para 1la coleccidn,
inicialmente =2 utilizd el medio para cultivo de bacterias (TCM—
177} . Actualmente se emplea de manera mas generalizada =1 buffer
fosfato de Dulbecco, el cual debe ser enrigquecido con suero fetal
bovinog y suplementado con antibidticos . En Mexico se esta
utilizando 1la solucidn Hartmann modificada con 3.9 ml/flitro de
solucidon al 10% de bicarbonato de sodioc con 1% de suero bovino
termoinactivado en lugar de la solucidn de Dulbecco (Aspron et

-

al., 1987; Astiazaran et al., 1987:.
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2.3.6. Evaluacibin de embriones

——

El hallazgo y la evaluacidn de la calidad de los embriones
son aspectos isportantes en el transplante de los mismos. La
morfologla vy el estado de desarrollo de los embriones varla segin
el momento de la coleccidn (Shea, 1976).

Los embriones de vacas superovul adas tienen ma&s anomalias
gue los de vacas no tEatadas, asl como menor porcentaje de
fertilizacibn, y menor porcentaje de gestacitin despubs de 1la
transferencia (Church y Shea, 1977 y Elsden et al., 1976).

El embribn bovino es esférico y varia en diametro de 150 pm
(0.15 mmd} a 19°,Fm {0.172 mm) el cual incluye a la zona pelicida
que tiene un grosor de 12 a ls‘pm.iEl diametro global del embribn
cambia muy poro de una célula a el estado de blastocisto (dia 7 vy
8 post estrol. Mapletoft (1987 a) clasifica a el embridon de
acuerdo a las caracteristicas siguientes.

a. Morula. Una masa de menos de 26 células. Los blastdmeros
individuales son dificiles de diferenciar uno de otro. La masa
celular del embridon ocupa gran parte del espacio perivitelino.

b. Morula compacta. Los blastdmeros individuales se juntan
formando una masa compacta que ocupa del 60 al 70% de el espac{o
perivitelino.

C. Blastocisto temprano. Un embridn al que se le ha
formado wuna cavidad llena de l1Iquido o blastocele. A1 principio
de este estado el embridn puede aparecer de muy cuestionable

calidad, una fase de transicion de mérula tardia a blastocisto.



17
d. Blastocisto. Diferenciacibn pronunciada de las capas
de trofoblasto exterior Y la masa de ciklulas interior compacta

mis obscura es evidente.

e. Blastocisto expandido. El didmetro global del embrion

B A A A D A=A

se aumenta.

f. Blastocisto eclosionado. Los embricnes recuperados en
este estado de desarrollo pueden ser esféricos con un blastocele
definido o0 colapsado, 1la zona pelicida se adelgaza © esta
ausente.

Generalmente los embriones que corresponden a su edad tienen
MmAYOres probabilidades para socbrevivir gque 1los retardados
{Linares y King, 1980, Shea, 1981).

En base a estas caracteristicas morfolégicas Hetteridge
(1977), Farrand (1982), Seidel et al., (1980 y Shea (1981)
clasifican a ‘los embriones en funcidn a su calidad. Usualmente
se clasifican como excelentes 0 wuy buenos, buenos , regulares y
pobres o degenerados, utilizando claves literales o num@ricas

a. Excelente. Un embribn ideal, esf&rico, compacto, con
blastbmeros poligonales de forma, textura vy color uniforme, sin
desechos celulares y sin retardo en su desarrollo.

b. Buenn. Peqguetias impe?fecciones, pocos blastbmeros
extruidos, con asimetria leve vy retardo ligero.

c. Regular. Problemas mis definidos incluyendo la presencia

de blastomeros extruidos, wvesiculacion v pocas células

degeneradas, puede congelarse con resultados pobres.
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d. Pobre. Severos problemas, NUEGEr 0S50S blastbmeros
extruldos, c&lulas degeneradas, de variable tamafio, vesiculas
grandes. Mo es transferible y no se congela.

=1 Degenerado. Blastdmeros desorganizedos, desprendidos,
ceélulas muy graﬁuladas'y vesiculadas, retardo en el desarrollo
con dos o mas dias, no transferible.

f. UNF (Ovulo no fertilizado).

La mayoria de Ilos esbriones bovinos recuperados no
gquirdrgicamente de vacas donadoras son recclectados entre el
sextn y octavo dia después de la manifestacion de estro. Existen
reportes diversos describiendo la relacion entre el dia del ciclo
de la donadora en la cual los embriones son recolectados vy el
ectado de desarrollo de los esbriones recupsrados  {(Donaldson,
1784 . Wrigth (1981) encontrd la misma tasa de prefiez cuando los
embriones son recuperados en los dias 6.5 a 8 de el ciclo de la
donadora. Sin embaroo Halley et al., {1979) reglstraron
diferencias entre los embriones recuperados en estos dias y 1la
tasa de preMez. Elsden et al., {1978 clasificaron embriones
retardados en relacibn a su edad de desarrolle v 1 dia de
recoleccitn, mostrando que estos embriones tienen menor tasa de
preffez gue los embriones desarrollados normaleente, debido a que
los esbriones cuvo dezarrocllo corresponde a su edad tienen
mayores oportunidades de sobrevivir gue los emsbriones que
presentan retraso en su crecimiento {(Linares y King, 1980 vy Shea,

17B1).
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Maurer et al., {(1968), trabajando con conejos, encontraron
un  &0L de tasa de supérvivencia de embriones procedentes de
vacas superovuladas con FSH-P, un 451 cuando los embriones san
recuperados de animales tratados con PMSE y un 55% de animales no
supefrovul ados.

Avery et al., (1962) y Rowson y Hoor (19266} reportaron gue
en la Eelacién del ndmero de ovulaciones y embriones recuperados
existid una diferencia entre el porcentaje de recuperacidn de
vacas superoviladas (25 a 794) en relacion a vacas no
superovul adas (85%), debide a gque los embriones de donadoras
varian en estado de desarrollo reflejando una diferencia en el
tiempo de ovulacion, tiempo de fertilizacion y desarrollo del

embribn {(Shea, 1981).

'2.3.7. Factores gue afectan la producciodn y calidad de los

Se han realizado estudios diversos para melorar la
produccitn ¥y calidad de los emb;iones dentro del manein de los
tratamientos superovulatorios. Sin embargo existen resultados
contradictorios. Hill et al., (1983, 1984), Saumande, (1780) v
Elligton, {(1987) comprobaron que la utilizacidon de un implante
de norgestomet (sincromate—B) en combinacibn con FEH como hormona
superovulatoria, es una alternativa efectiva para la produccibdn
de embriones miltiples. Mapletoft (1987a) observd que vacas
implantadas con norgestamet, tuvieron numdyricamente mas

ovulaciones gue wvacas superovuladas socbre un cuerpo liteo
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cilclico. Almeida. (1987) encontrd que =1 uso de un implante de
norgestomet en combinacidn con hormonas superovulatorios resulté
@n una respuesta @mhs pobre que cuando se utilizd las

gonadotropinas solas. Barcia—Winder et al., (1988) cbservaron una

interaccibn entre la edad de las vacas y tratamienfa con un
implante de norgestomet en relacidn al ndmero de embfiunes
recuperados y secrecién de gonadotropinas.

En la hembra donadora, el nimero de embriones recuperados
es afectado por la edad del animal donante, la dosis de hormona’
superovulatoria y la interaccidn de la edad de la donadora y 1la
dosis de hormona (Lerner gt al., 1988).

El estado nutricional de 1a vaca donadora puede contribuir a
la variabilidad ‘de la respuesta superovulatoria. Dufor et al.
{1981) demostraron que vaguillas bien alimentadas tuvieran mas
embriones en respuesta a la estimul acitn superovulatoria que los
animales mal alimentados.

Referente a la utilizacion de prostaglandinas F2a, Rodri guez
y: Gregory (1986) encontraron que su administracion a intervalos
de 43 a 72 horas despugs de iniciado 21 tratamiento
superovulatorio no mejord ia produccibn de embriones viables
recolectados por wvaca donadora. Sin embargo, lLooney et al.,
(1983) sugirieron que las dosis divididas de PBFZa en el mismo
periocdo de tiempo hejara la produccion de embriones en vacas

donadoras superovul adas.
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2.3.8. Control horeonal y la respuesta superovulatoria

Se ha wostrado que concentraciones normales preovulatorios
de progesterona, LH vy FSH son necesarias para la produccion
tptima de embriones en vacas superovul adas. Concentraciones
anormales de estas hormonas resultan en una maduracion anormal
del embribin y produccibn redurida de embriones {Donaldson, 1985;
Ea}eson et al., 19863 Booth et al., 19795).

Las concentraciones de progesterona de el inicio del
tratamiento superovulatorio a el estro no se relaciona con la
tasa de ovulacibn o el nlwero de embriones recolectados, perao si
con la calidad del embridn. Cuando las concentraciones aumentan
durante los primeros dias del tratamiento superovulatorio el
porcentaje de embricnes de buena calidad se reduce (Tambora et
al., 1985), posiblemente debido a gque el medio ambiente uterino
de vacas sometidas a tratasientos superovul atorios daffa el
desarrollo del embribdn (Betteridge, 1977), yva que la progesterona
es una de los esteroides principales gque determinan el estado
fisiolbgico del Ltero (Lawson et 21., 1983).

Durante los dias posteriores a la inseminacibn artificial un
baje nivel de progesterona es requerida hasta el dia 4 & 5
despuds del estro. Un nivel tipico de progesterona de la fase
luteal seria iniciado sobre el dla 4 & S. El nivel de
progesterona durante la fase luteal es considerado critica para

la supervivencia embrionaria.



Z2.4. EFECTO DE LA NUTRICION EN LA REPRODUCCION

El estado nutricional puede afectar positiva o negativamente
el funcionamiento del sistema reproductivo y endocrino. Cuando la
nutricion es deficiente el sistema reproductivo es inhibido v 1a
tasa de reproduccién se disminuye. Cuando. la nutricidn es
adecuada, ésta no es un factor 1limitante con respecto al
funcionamiento de estos sistemas (Kinder, 1988).

El maneio de la nutricidn puede tener un profundo impacto
sobre la reproduccidn yv la eficiencia praoductiva, teniendo efecto
sobre la pubertad en vaquillas (Joubert, 1954; Reid 19&60: Short
et gl.? 1972), en la duracidn del intervalo postparto ((Kiltbank
et 2l., 1964; Dunn y Kaltenbach, 1980) y en 21 mantenimiento del
ciclo estral (Bond et al., 1958).

Yariaciones en el consumo de energia han sido utilizadas
ampliamente para eétudiar el efecto de la nutricidn en 1la
reproduccibn  (Beal et al., 1978; Butler et al.. 1981; Castairs
et al., 1980; Corah et al., 1974; Dunn et al., 1749; Gombe vy
Hansel, 1973; Harrison vy Randei, 19865 Imakawa et al., 1984,
19846; Oxereider vy Wagner, 1971; Reid et al., 19&0; Spitrer et
al., 1978; Villa-Bodoy et al., 1988: Wiltbank et al., 192&64).

Con respecto a la relaciin de la proteina Y el
funcionamiento reproductivo existe poca informacidbn (Chanler et
al., 1987; Davis et al., 1981; Folman et al., 19813 Jordan v
Swanson, 1979). Con relacitn al efecto de los minerales en la

reproduccion, algunos trabajos se han enfocado a estudiar los
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efectos del calcio, fbosforo, magnesio y vitamina D (Travis y
Jesse, 19873 Reid et al., 1966; tieaber, 1987). Wiltbank et
al., (1962,1964) vy McClure, (1968) mostraron que un reducido
consumo de energia fue mds critico que la disminucion de proteina
para mantener la funcidn reproductiva.

Short v Adams (1988) sugirieron que la prioridad para el
uso de energla disponible es como sigue:

a. Metabolismo basal

b. Actividad

c. Crecimiento

d. Reservas energéticas

e. PFrefez

f. Lactacibn

g- Reservas energéticas adicionales

h. Ciclos estrales

i. Reservas en exceso

La prigridad de estas f&nciones pueden variar un- poco en
términos de absoluta y relativa prioridad en condiciones como
lactancia, preffez y cambios en el medio ambiente (Short y Adams,

1988).

2-4.1. Efecto de la nutricidn en el periodo 29§§E§:£9

Despuds del parto existe un periodo de fiempo-variable en 2l
cual una vata es infértil, causado principalmente por la
produccidn de leche vy las cantidades de energia en la dieta

(Villa-Godoy et al., 1988). Existen cuatro cambios
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fisiolbgicos importantes: Involucibn uterina, ciclos estrales
cortos, anestro e infertilidad general (Short y Adams, 1988).

El ganado productor de leche durante las primeras semanas
postparto se encuentra ante una situacidn adversa en cuanto a su
fisiclogla reproductiva. Los animales retornan a sua actividad
ciclica normal bajo condiciones en las cuales s esta
respondiendo a las exigencias gue ocasiona la entrada a un pico
lactacional, afectando diferentes parimetros reproductivos.

El consumo de nutrientes en el periodo postparto ha sido
relacionade con el Ffuncionamiento de la hiptfisis (Rutter vy
Randel, 1984), y el ovario (Wiltbank et al., 1964). Esto implica
que el balance energético afecta la entrada a 1la actividad
ovarica postparto (Butler, 1981), indicando que el balance
energético dwurante los primeros veinte dias es importante para
gque el ovario responda satisfactoriamente. Los efectos de una
nutricibn deficiente sobre el retraso de la reanudacibn de 1la
funcion ovarica ciclica podria involucrar la modificacibn de
parametros endocrinos antes y despuds del parto, considerando que
los eventos horeonales al final de 1a preﬁez influencian 1a
reanudacion de 1a actividad ovarica ciclica despuds del parto
(Thatcher, 1980), ya que la secrecidn de hormonas en la hembra
bovina son wmoduladas por el regimen nutricional (Hill et al.,

197035 Gombe y Hansel, 1973; Beal et al., 1978 § Imakawa et al.,
1983) . '
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2.4.2. Efecto de la nutricibn sobre gl sistema endocrino

El sistema endocrino estd asociado funcionalmente con el
sistema nervioso central, siendo el enlace para proporcionar
mecanismos de regulacibn hoseostitica. La influencia de la
nutricibn sobre estos eecanismos puede ser directa o indirecta a
través de la influencia fisiocldgica sobre el sistema nervioso
central vy el complejo hipotdlamo-hipdfisis, repercutiendo socbre
las glandulas endocrinas y érganos diana (Lamming, 1966).

Una nutricidn deficiente disminuye la frecuencia con la gque
el generador de pulsos induce la secrecion de LHRH por 1la
eminencia wmedia hacia el sistema portal hipofisiario en la vaca
{Imakawa, 1986, 1987). La restriccidn energética afecta al eje
hipotilamo-hipbfisis, hacié&ndolo hipersensible a las
concentraciones de estradiol gue estan siendo producidas por el
ovario {(Day, 1984).

En respuesta a la restriccion nutricional en el organismo se
producen factores metabdlicos gue modifican y disminuyven el
funcionamiento hipotalamico, estableciéndose como resultado un
mecani smo protectué que permite aprovechar los nutrientes

consumidos para su supervivencia, alterando el funcionamiento

reproductive (Kinder, 1988).

2.4.2.1. Participacion de la glucosa en el funcionamiento
reproductivo

lLa glucosa es la dnica fueﬁte de energia utilizada paor

el
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sistema nerviosa, ihvalucrando intimamente el sistema neural
endocrino en el control de la reproduccibsn ¥y secreciin hormonal
(Short vy Adams, 1988), ya que la funcidn del teiido cerebral
depende de la glucosa como fuenté de energla, deprimiendo tambien
la funcidn hipotalamica reflejando una reducida actividad ovarica
(Howland et al., 1964).

Chang et al., (1994) encontraron que concentraciones de
qlucosa e insulina estuvieron disminuidas débidu a una
alimentacitn deficiente, no afectando los acidos grasos libres.
Asociando tambi&n ut;os metabolitos con deficiencias
nutricionales. Easdon et al., (1985) encontraron una disminucion
en la actividad ovarica y cambios en las concentraciones de

insulina, prolactina, urea y albumina.

2.4.5 Efecto de la nputricibn @ sobre la respuesta
superovulatoria

Investigaciones acerca del efecto que tiene la restriccion
energética sobre la respuesta superovulatoria en ganado bovino no
se han efectuado a la fecha.lﬁlgunus trabajos se han enfocado a
estuﬂiar el efecto que tiene la energla y protelna sobre la tasa
de ovulacibn (Fletcher, 1981; Smith et al., 1983; Davis gt al.,
1981; Butler et al., 1981). Sin embargo, el efecto de 1la
nutricion sabre‘ la respdesta ovarica a regimenes de
superovulacion de gonadotropinas no ha sido bien establecido

{(Dunn, 1980).

los  efectos queitiene la nutricion sabre la secrecion de
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hormonas han sido ’estudiados mas extensivamente con la
progesterona. Sin embargo estos estudios muestran resultados
contradictorios. Donaldson et al., (1970), Hill et al.,
{1970), Gombe y Hansel (1973) Yy Beal, ({1978} observaron
reducciones en las concentraciones de progesterona en vaguillas
—on restriccion energética. For otra parte Corah et al., (1974),
Spitzer et al., (1978) y Harrison y Randel (1986) no observaron
alteraciones significantes en las concentraciones de progesterona
Ban vacas vy wvaguillas como resultado de restricciones en ]
consumo de energia.

A pesar de las diferencias en los resultados, parece ser gue
una diseminucidbn en el consumo de nutrientes cagsa una reduccibn
en las cantidades de progesterona producidas por el cuerpo liteo
Yy consecuente en las concentracione= en circulacibn periférica,
16 cual puede sxplicar iaZFEduccibn en fertilidad ocbhservada en
ammales con deficiencias nutricionales. Existe evidencia de que
concentraciones de prégeéterona en circulacién se relacionan con
la tasa de concepcitn. (Folman et al.., 1973). Un consumo
inadecueado de alimsento parece disminuir la frecuencia con la que
el generador de pulsos induce la secrecidn de GnRH por la
eminencia media, y por lo tanto tambidn se reduce la frecuencia
de pulsos de LH (Imakawa et al., 1987).

DiQersas estudios endocrinolégicos han indicado que
interrelaciones entre el estradiol, progesterona y LH tienen (una

funcidn importante en el transporte de gametos, fertilizacion Y
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desarrollo embrionario. Anormalidades en los perfiles endocrinos
hhan sido probuestns como factores contribuyentes en la
inconsistencia a tratamientos superovulatorios y a la
variabilidad en la calidad del embrion (Both et al., 1975; Buay y
Bedoya  1981). Se ha mostrade que concentraciones preovulatorias
normales de progesterona, FSH vy LH son necesarias para la
producciin  tptima de embriones en vacas superovuladas, vya gue
concentraciones bajas de dichas hormonas reduce considerablemente
la respuesta superovulatoria 9 por ende la produccibn embrionaria

{Donaldson, 19863 Caleson et al., 19846).



3. DEFINICION DEL PROBLEMA

£l principic basico de los tratamientos supergvulatorios
consiste en esstimular el desarrollo folicular a través de la
administracibn de una preparacibn exbgena conteniendo hormona
folirulo estimulante en altas concentraciones. Estos tratamientos
presentan una gran variabilidad en los resultados, la cuwal es
rausada por factores diversos, entre los cuales =2 incluye al
propio animél, la pureza de la preparacion Yy el estado
nutricional. Estudios gue relacionan 21 nivel energbtico de 1la
dieta v la respuesta a los tratamientos superovulatorios no se
han realizado a la fecha. Otros estudios enfocados a mejorar 1la
respuesta a 1la superovulacibn, en terminos de prndutcibn v
ralidad de los embriones, han utilizando hormonas exbgenas Co®mo
la progesterona; sin embargo, los resultados obtenidos en estos
experimentos han sido variables y contradictorios. Por tales
ﬁotivns el presente trabajo fue disetado para estudiar los
cambilos inducidos por restricciones nutricionales v su
interaccion con un progestidgeno sobre la produccion de embriones
¥y secrecion de progesterona en vacas Holstelin sometidas a un
tratamiento superovulatoric en base a FSH-FP, para probar la
hipbtesis nula de que la respuesta superovulatoria no se reduce
en hembras suietas a restricciones nutricionales, ni  se altera

bajo la influencia de un progestigeno exigeno.
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4. MATERIAL Y METODOS
4.1. Localizacidn geografica

El presente experimento se realizd en la granja experimental
de la Universidad Autbnoma Chapingo, en la seccibn de bovinos de
leche, situada a los 19° 317 latitud norte y 98° S53° longi tud
oeste y 2 una altitud de 2353 msna (Garcia, 1973).

El-climaAprevalétiente en la regibn corresponde al tipo BS,
w, (w) (i”), clima semisecn, teamplado con verano chlido, con una

temperatura media anual entre los 12° y 19° C (Barcila, 1978).

4.2. fnimales

Se utilizaron 37 hembras de la raza Holstein de 3 a & affos
de esdad con @mis de 30 dias pnstparta (83.51 + 1%2.1; media +
desviacitn standar) v sin alteraciones reproductivas, con un pesg
de 333.14 + 76.46 kg y una produccion de leche promedio de 18.81
+ 2.72 litros (cuadro 1). Los animales fueron asignados al axar
para recibir wuno de cuatrn’ tratamientnos provenientes de un
arreglo factorial 2X2 donds los factares.principales fusron los
niveles de ensrgia de lia dieta (100% ¥y JTI% de las
recomendaciones de energia neta para mantenimiento y lactacion
segln las tablas del NRC, 1988) vy la presencia p ausencia de

un implante de 6 mg de norgestomet. La composicion de las dietas

se muestra en =1 cuadro 2.



CUADRD 1. CARACTERISTICAS DE LOS ANINALES INTEGRANTES DE LA INVESTIGACIEN 3

NUN, BE PARTO PROBUCCION DIAS POSTPARTO
VACAS PRONEDIO PROMEDIO FRONEDIOD
1007 ENn Y
LACTACION
TESTI6D 9 2,7 £ 1,5 18.41 * 2,12 46,56  20.17
THPLANTE 7 2:4%1.4 18,69 +3.70 Fae67 T 21415
79% ENn Y
LACTACION
TESTI60 9 24 21,48 18.91 + 2.3 38,56 ¥ 15,00
10 2,7%1.8 19.1 + 2,76 33430 20,53

INPLANTE

2) PRONEDIO * B\S
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CUADRO 2. CARACTERISTICAS DE LAS DIETAS

CANTIDADES DE NUTRIENTES SUMINISTRADOS POR DIA

MNUTRIENTE 100 Z NECESIDADES 75 %4 NMECESIDADES
Energia

metabolizable, Mcal 41.3 3i.1

Protelina degradable

en rumen, o 1424 1424
Protelna sobrepasante, g 855 855
Calcio, o a9 a9
Féasforo, o ) 57 57
Vit. A, UI 490 8GO 490 800
Vit. D, UI 11 5460 i1 560

COMFOSICION DE LAS DIETAS (Ko MS/VACA/DIA)

INGREDIENTE 1007 754

Ensilado 8.8975 8.875
flfalfa, heno Q. 490 0. 608
Sorgo, grano JI. 665 -

Sovya, harina 2.773 2.901
Harina de pescado - _ 0.3577
Carbonato de calcio 0. 089 0.043
Ortofosfato calcio 0.045 0.052
Vitaminas 0.034 0.034
Minerales traza 0.010 0.010

Sal comiin 0.075 0.075
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Los animales peramanecieron recibiendo la alimentacion
asignada paor un periodo minimo de 100 dias, finalizando el dia de
la recoleccibn de emhriunes.'

Los animales tratados con el progestiageno recibieron un

implante de & mg de norgestomet (17 acetoxi— 11 — wmethyl- 19—
nor— pregne— 4— 3— 20— dione, Laboratorio Ceva) sin la aplicacion
de estrigenos. Este implante fudk administrado en el dia 3 del
primer ciclo estral {(dia del estro= dla 0) gue ocurrid cuando
las vacas hablan recibido por 1o menos 80 dlas de SUS
tratamientos nutricionales (figura 1) y permanecio in situ por
nueve dlas.

El tratamiento superovulatorio fue iniciado en el dia 8
postestro, el cual consistid en la administracitn intramuscul ar
de 40mg de FSH-P (Lab. Sheramen, México) diviﬁida en B dosis
decrecientes durante cuatro dilas a intervalos de 12 boras.
Veinticuatro y doce horas antes de la Wltima dosis de FSH-P,
todas las hembras fueron tratadas con 25 mg de PGF2a (Prosolving
Lab. Intervel) para inducir la regresion l1dtea.

Todns los animales s inseminaron con doble dosis ae senen &
las 12 yv 24 horas después de manifestado el estro. Los embriones
fueron recolectados en el dia 7 postinseminacidon utilizande la
técnica no gquirdrgica de lavado de flujoc continuo, utilizando
solucidn Hartmann (Lab Abbot, México) suplementada con suero
bovino teresoinactivadeo al 1 Z vy bicarbonato de sodio al 10%,

comp medio de recoleccibn {(Aspron et al., 1987).
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FIGURA 1. DISERD EXPERIMENTAL

PEF20
4
| SUPERD | RECOLECCION
ESTRO | VOLA | IE
| | CION | ENBRIONES
| r } {
| | TINPLANTE | |
PARTO |  PERIODO ALINENTICID (100 DIAS) | i | i T
R BRI
0 1A 30 -20 -17 -12 -9 i
130
{ - |
| PERIDDD DE SANGRADD |
[ - - 3




35

Con la finalidad de caracterizar ios cambios en las
concentraciones de progestercna ¥ la posible relacion de esta
hormona con la produccibn de embriones, se colectaron muestras de
sangre diariamente desde el dia de la manifestacion del primer
estro, hasta el dia de la recoleccitn. de embriones.

Todas las muestras sanguineas fueron colectadas por puncibn
en la vena vyugular, inmediatamente puestas en hielo Y
centrifugadas durante las primeras dos horas postcoleccidn para
sSeparar el suero, el cual fu® almacenado en congelacibn hasta su
andlisis.

Las concentraciones de progesterona  fueron determinadas
utilizando un radicinmunoensayo de fase sblida {(Coat—A—Count,
Diagnostic Products Corporation). La sensibilidad del ensaye fud
de 0.05 ng/ml y los coeficientes de variacidn intra e interensayo

fueron 8.5 vy 9.4%, respectivamente.

4.4. Variables de respuesta

LLas variables de respuesta consideradas en el presente

estudio fusron:

1. Cuerpos 1dteons

2. Prndﬁccién de embriones

3. Froduccion de embriones transferibles
4. Concentraciones de progesterona

S. Peso vive

6. Produccion de leche.
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4.5 Andlisis estadistico
Diferencias en el paorcentaje de respuesta superovulatoria,
evaluado comoc el nimero de animales gue formaron mds de un cuerpo
lites en respuesta a FSH-P, fueron determinadas utilizando 1la
prueba de Chi-cuadrada.

La produccién de cuerpos ldteos, embriones y embriones

transferibles fueron evaluados utilizando el siguiente modelo:

¥ijk =/M + AL + Bij + (ABYi3 + Q;jk
donde:
Yiik = ohservariones de las variables de interés
/u = media general de la poblacibn
A = pfecto de la dieta fi= 13 754 vy 23 1004 de los
requerimientos recomendados de EM para mantenimiento
v lactacidnl).
B = efecto del progestiageno (3= 1 con implante de
norgestaomet v Z sin implante de norgestomel)
A8 = efecto de interaccibn‘de la dieta (100X v FSH)
por el progestidgeno (con y sin implante de norges —
tomat)

ijk = error aleatorio

Los cambios en las concentraciones de progesterona fueron
analizados en tres peripdos utilizando el modelo:
Yijk ?)4 + AL + Bi + ABLj + Vk (ij) + MiI + (MAY1i +

(MBEY1j + (MABY131 + CZiikl
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daonde:

Yilk = observaciones de las varizbles de interés

,H‘= media general de la peblacisn

b
]

efecto del progestigeno (i= 1 con implante de
norgestomet vy 2 sin implante de norgestomet)
B = efecto de la dieta (j= i; 792 vy 25  i00% de Ios
requerimientos de EM para mantenimiento vy lactaci bn)d
AB = efecto de interaccidn de la dieta j= (100% y 754 )

por el progestigeno i= (con Y sin implante de norges
tomet

error A= progestageno por dieta dentro de wvaca

M= efecto de la muestra

Periodo 1: Comprendido del dia del estro a £l inicio del
tratamiente superovulatorio

Periodo 2: Muestras comprendidas del inicio al final del
tratamiento superovulatorio.

Periodo 3: Las muestras tomadas de el Final del
tratamiento superovulatoric a el momento de
la recoleccibn de los embriones.

MA= efecto de interaccion (1= muestraz por periodos, 3=

con v sin implante de norgestomet .
MB= efecto de interaccitn (1= muestras por perliocdos, j=

.dieta 100% vy 79% de sus requerimientos nutricionales
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MAB= efecto de muestra por implante por dieta
(i= 1,23 3= 1,23 1= muestras por periodos).
Zijkl= errar B .

La produccién de cuerpaos ldteons, se contabilizd para cada
vaca al momento de la recolecciéon de embriones medl ante
palpacibn rectal. La determinacibn del nimero de embriones se
lilevdb a cabo despuds del lavado y consistid en examinar vy
localizar a los embriones en el medio de recoleccibn obtenido
mediante el conteo de embriones, las estructurtas colectadas se
clasificaron como Avulos no fertilizados, embrion fertilizado
pero muerto, morula v blastoristo. Los embriones transferibles
representan la sumatoria de los embriones evaluados como mArulas
y blastocistos.

Los cambios en pesoc vivo ¥ produccion de lLeche se
registraron desde ! inicio del trabajio vy hasta el momento de 1la
recoleccidon de embriones. En peso vivo por medio de los pesaos
registrados cada 15 dias y para produccion de leche mediante sl
promedic de prnduccién‘tumada cada 7 dias. Estos datos fueron
analizados por medio de un andlisis de varianza. Lon el
objeto de estudiar la relaciodn entre los periodos analizados para
progesterona v la respuesta superovul atoria se efectud una prueba

de correlaciones miiltiples.



S. RESULTADOS Y DISCUSION

S.1. Respuesta superovulatoria

Debide a gue no se pudieroﬁ recolectar embriones de cuatro
vacas por causas t&cnicas, bstas no fueron incluidas en el
anadlisis de respuesta superovulatoria. De las restantes 33 vacas,
s6lo respondieron 20 (60.61%). E1 porcentaje de respuesta no fue
afectado (P <.09) por los tratamientos nutricionales (cuadro 3).
Sin embargo, se observd un mayor nbmero (P <.035) de vacas
tratadas con norgestomet que no respondierqn @& la administracidn
de FSH-F (10 vs. 3, cuadro 3).

La administracion de norgestomet a vacas recibiendo 100 &
737 de sus necesidades de energia afectd en forma diferente 1a
produccion de cuerpos ldteos, total de embriones y embriones
transferibles (dieta X progestageno, P <.05; figura 2. En
aquellas vacas que recibieron el i00% de sus reguerimientos de EN
para mantenimiento Yy lactacibn, la aplicacidn del implante de
norgestomet provacd una redu;cibn en la respuesta & el
tratamiento superovulatorio, min embargo en las vacas que
consumieron el 75% de log.requerimientos de EM para mantenimiento
Y lactacibn la administracion del progestageno  incrementd el
nimero de embriones y mejord su ctalidad. Resultados disimiles en
respuesta superovulatoria en vacas tratadas con norgestomet han
sido repurtados, para vacas con diferentes edades {Garcla—Winder
et al., 1988), 1lo cual hace suponer que los efectos de

norgestomet sobre la capacidad del ovario para responder a FSH-F
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CUADRD 3. RESPUESTA SUPEROWLSIURI& EN VACAS HOLSTEIN CONSUNIENDD DIETAS BEL 75 Y 100% DE SUS REGUERTMIENTOS
ENERGETICOS TRATADAS CON NORGESTOMET &

RESPUESTA SUPEROVULATORIA

VACAS  VACAS

CUERPOS (ENBRIONES BLASTOCIS MORULA FERTILIZA NO
n  LAVADAS CON LUTEDS  ENBRIONES TRANSFERI TO 100 FERTILIZA
RESPUESTA  b) B)  RMES b)Y % MIERTO . DO %
100% ENs Y
LACTACION
TESTIGD 9 4 6 19.60 8,47 747 7 42 11
1,468 1,20 0.8
TIPLANTE 9 5 5 10,00 4,40 3.80 2 8 17
28 +1.08 %09
TOTAL 18 9 11 14,00 4,13 525
2,30 £1,05 0.9
751 ENe Y
LACTACION
TESTIGD 9 7 9 14,85 6,00 2.40 11 y2J 58
P21 23,22 0,40
THPLANTE 10 A 4 16,75 13.00 12.00 51 4 5
2,89 +5.48 %549
TOTAL 19 11 13 15.55 2.33 8,00
21,40 2,90 %257

& FROMEDIO + ERROR ESTANDAR
b) DIETA X INPLANTE, P € 0.05



a1
FIGURA 2, EFECTO DEL CONTENTDO ENERGEVICO IE LA DIETA SODRE LA PRODUCCION DE CUERPOS LUTEDS {a),
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dependen'del ambiente endocrino del animal.

Estas ohservaciones podrian a?udar a explicar porque se
encuentran informes tanté de efectos negativos (Almeida, 1987)
como positivos (Hill et al., 1983, 1986; Saumade, 17803 Elligton
(1987) y Holtz et al.., 1986) del uso de norgestomet en
tratamientbs superovul atorios.

Es importante resaltar que las vacas que recibieron una
dieta con el 100% de sus necesidades de EN para mantenimiento vy
lactacion vy qgque fueron tratadas con naorgestomet mostraron un
retraso de aproximadamente 3 dias, entre la aplicacibn de PGF2a y
el dia cuando las concentraciones de progesterona aumentaron a
mds de 1 ng/ml {(cuadro 4), lo cual sugiere que el implante de
norgestomet interfiere sobre el desarrollo folicular, ovulacidn,

produccibdn y funcionamiento de cuerpos liteos.

Tanto la dieta, como el tratamiento con norgestomet
.afectarun_ las. concentraciones de progesterocna (P <.05). lLos
promedios vy sus errores estandar (X + EE) para dietas con 73 vy
100X +ueron 2.4+0.3, 2.0+0.3, aquellos para vacas con Yy sin
implante fueron 1.8+0.2 vy 2.6+0.3 ng/ml respectivamente.
Las concentraciones de progesterona durante el periodo
conprendido del estre al inicio del tratamiento superovulatorio
difirieron (P £.05) en animales con y sin progestdgeno {(cuadro 4;

figura Ja), siendo menores en animales tratados con el implante

de norgestomet. En este perfndo la dieta consumida no afectd  las
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concentraciones (P <.05) de progesterona. Este hecho sugiere que
la administracion del implante de norgestomet durante las fases
iniciales del cuerpo ldten reduce =1 desarrocllo del mismo.
Hansel (1961), Loy et al., 1960} y Roche (1974) han mostrado que
la administracion de progesterona durante los dias ¢ a 95 del
ciclo estral rcausa una reduccion en la vida del cuerpo Il1dteo,
posiblemente debido a gque disainuye receptores a LH durante esta
fase del ciclo estral.

Durante el periodo transcurrido entre 1 fin del tratamiento
superovulatorio y el dia en el cual los embriones fueron
recolectados, la administracion del implante de norgestoset causod
una reduccidn en las concentraciones de progesterona {cuadro 4,
figura 3c). De igual manera, en este periodo existid un efecto de
los niveles nutricionales (P <.05) y las vacas que recibieron la
dieta gue cubria el 110072 de sus necesidades de EN para
mantenimiento y lactacion mostraron menores concentraciones de
progesterona {(cuadro 4, figura 3d).

La reduccion en las concentraciones de progesterona
asoriadas con la dieta gue cubrid el 100%Z de sus necesidades son
opuestas a los resultados observados por Gombe y Hansel (1973),
Apgar et al., (1975), Donaldson et al., (1970), Weaber (1987),
Imakawa =t a2l.. (1983) vy Hill {(1970) guienes encontraron
reducclones de progesterona al someter a los animales a
restricciones nutricionales. Tal vez debido a que los animales
restringidos tuvieron mds desarrollo folicular, ovulaciones y un

mejor desarrollo del cuerpo ldteo {(Staigmiller et al., 1979).
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CUADRD 4, CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA (ng/ml) EN VACAS HOLSTEIN SOMETIDAS A DIETAS
DBEL 75 Y 100X DE SUS REGUERIMIENTOS ENERGETICOS TRATADAS CON NORGESTOMET 2

PROGESTERONA PROGESTERDNA FROGESTERONA DIAS ENTRE  DIAS ENTRE EL
ENTRE LOS  ENTRE LOS  ENTRE LgS LA PRIMERA ESTRO Y
DIAS1 A8 DIASB A 11 DIAS 11 4 RE- PGF20 Y PROGESTERONA
COLECCION PROGESTERONA > A 1 ng/ m
b) c) > A1 ng/al

100 ENp Y
LACTACION

TESTIGO 7012010 2,404 0,30 3,684 1,41 4,38+ 0.32 2,90 0,55

IWPLANTE 9 0,80 0,10 2,54 + 0,50 1822050 7,172 0,79 4,17 % 0.9

75 ENm Y
LACTACION

TESTIGD 7 094 0,08 265+ 0,73 4.57%0,77 5,75+ 0.41 3,500,338

INLANTE 10 0,72 % 0,11 2,11 % 0.44 3021 0,92 4,43 20,87 3,40 £ 0,97

£ PROMEDIO * ERROR ESTANDAR
b) IHPLANTE, P{ 0.05
t) DIETA, P< 0.05; IMPLANTE P <0,05
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La disminucidn en las concentraciones de progesterona en
animales que recibieron el implante de norgestomet, puede deberse
a gque el progestageno durante el tratamiento superovulatorio
causo el desarrollo de pocos foliculos ovulatorios o la
lutelnizacibn sin la ovulaciitn {Barcla—Winder et al., 1988) ,
aunado a las elevadas concentraciones de estradiol en vacas ogue
reciben un implante de norgestomet (Garcia-Winder et al., 1987)
podrlan conducir a un desarrollo anoreal del cuerpo lOteo con la
prouuc:ibn.de.menures concentraciones de progesterona.

Las concentraciones de progesterona del fin del tratamiento
superovulatorio a1 momento de 1la recoleccibn de embriones
estuvieron.correlacinnadas positivamente {(cuadro 35) con el nlmero
de cuerpos lbuteos y  embriones. El incresmento en las
concentraciones de progesterona resultado de la produccidn de

cuerpos liteos conduioc a un sumento en el numero de embriones.



CUADRD 5. CORRELACIONES ENTRE LA RESPUESTA SUPEROVULATORIA Y

LAS CONCENTRACIONES DE PROGESTEROMA (P4) EN ng/ml.

r (r$0)
- PROGESTERONA DEL DIA § AL 8 Y PROSESTERONA DEL DIA 8 +718 < .01
A1
- DIAS ENTRE EL ESTRO Y P4 > ing/ml Y DIAS ENTRE 75 <401
LA PRIMERA PBF2a Y P4 > A 1 ng/al
- HUNERD DE CUERPOS LUTEGS Y NUMERD DE ENBRIONES +992 <.0
~PROBEGTERONA DEL DIA 11 AL MOMENTO LE LA RECOLECCION 1979 <{.0
'Y NUMERO DE CUERPOS LUTEGS
- PROGESTERONA DEL DIA 13 AL MOMENTO DE LA RECOLECCION +5bb <01
Y HUMERD DE EMBRIOHES
- PROGESTERTHA BEL DIA 11 AL WOMENTO DE LA RECOLECCION  -,402 < 03

Y DIAS ENTRE EL ESTRO Y P4 > A 1 ng/al

46
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FIGURA 3. CAMBIOS EN LAS CONCENTRACIONES DE PROGES-
TERONA EN VACAS TRATADAS CON NORGESTOMET
(a y b) Y EN VACAS CONSUMIENDO DIETAS CON
EL 100 Y 752 DE SUS REQUERIMIENTOS ENERGE
TICOS (c y d). |
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5-3. Cambios en peso y produccibn de leche

Los carhios en peso vivo fueron afectados pos los
tratamientos nutricionale&l(P ¥.03). La dieta gue cubrib el 100%
de los requerimientos de EN para mantenimiento y lactacidn
incrementd el peso de los animales durante un perliodo de 100 dias
en 11.2 kg en relacidn a los animales restringidos en su dieta en
un 73X de sus requerimientos nutricionales {(figura 4). Las
dietas suministradas proporcionaron los nutrientes necesarios gue
para su fin‘ fueron creadas. Los animales que cubrieron sus
necesidades nutricionales meioraron su peso del inicio al final
del tratamiento nutricional. Los promedio= para las dietas con
735 vy 100% de EN para mantenimiento y lactacibn fueren (X + EE)
923.18+4.89 y 534.36+6.07 kg.

La produccidn de leche fue afectada por la interaccion dieta
X progestiageno (P <.05). Se observe una mayor produccién de
leche (X + EE) en animales que recibieron implante de norgestomet
¥ que cubrieron sus requerimientos nutricionales (19.70+0.22
litros) en comparacibn con animales que recibieron el 757 de sus
necesidades energéticas con y sin implante de norgestomet ( 17.17
10.25 vy 17.01+0.23) respectivamente.

El implante de norgestomet mejord la pruduccién de leche
despuds del dia 80 de tratamiento nutriciaonal en ani@ales con una
alimentacion gue cubrid sus reguerimientos nutricionales,

posiblemente porque en este tipo de animales el norgestomet
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estimuld el desarrollo de 1la o9olandula mamaria, vyva gque la
progesterona interactia con 21 AMPc para incrementar el teijido

mamario (Sheffield, 1989).



FIGURA 4. CAMBIOS EN PESO.(a) Y PRODUCCION DE LECHE
(b) EN VACAS SOMETIDAS A DIETAS DEL 100 Y
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) PRODUCCION DE LECHE
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6. CONCLUSIONES

Los datos obtenidos permiten concluir que la aplicacion del
implante de norgestomet en vacas Holstein afecta la respuesta a
el tratamiento superovulatorio con FSH-P dependiendo del estado
nutricional de la vaca donadora. Por. un lado, en animales
. consumiendo una dieta del 100%Z de los requerimientos de EN para
mantenimiento y lactacion, el progestigeno reduce la respuesta a
la superavulacion. 8in embargo el isplante de norgestomet' en
animales restringidos nutricionalmente mejora la respuesta a el
tratamiento superovulatorio incrementando el nimero de embriones
Yy embriones transferibles.

Coﬁ respecto a las concentraciones de progesterona éstas se
incrementaron en animales con una dieta del 734 de los
reqerisientos para ENm vy lactacidn, di sminuyendo dichas
concentraciones cuando los animales se sometieron a la aplicacién
de un implante de norgestomet.

Todo esto hace suponer gue el nivel nutricicnal en el que
s encuentren lné animales donadores que reciben 6.0 mg de

norgestomet es un factpr impor-tante gue determina la eficacia de

éstos.
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APENDICES

CONCENTRACIONES INDIVIDUALES DE PROGESTERONA DEL ESTRO
A LA RECOLECTION DE EMBRIONES

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA DIETA ELABORADA

RELACION DE PESAJES Y PRODUCCION DE LECHE
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APENDICE 1. CONCENTRACIONES INDIVIDUALES DE PROBESTERONA DEL
ESTRO AL MOMENTO DE LA RECOLECCION DE EMBRIONES

TRATAMIENTO 1. ALTA ENERGIA SIN IMPLANTE

VAaCA MUESTRA PROGESTERONA vaca MUESTRA PROGESTERONA

8415

1 CUERPO LUTED ? CUERFUOS LUTEGS

0 EMBRIONES O EFMBRIONES

:

i

:

H
H112 1 0.036 i 1 0. 421
2 0.042 i 2 0.195
3 0.155 i 3 0.226
4 0.438 i 4 0.591
S 0.780 : S 0. 806
& 1.252 H & 2.634
7 1.811 : 7 3.128
a 1.249 : a8 3.524
9 4.813 : 9 S.316
10 4.140 i 10 0. 0469
11 0.475 i i1 0,111
12 0.1463 : 12 0.211
13 0.631 : 13 O. 444
14 0.4637 i 14 1.646
15 1.250 ' 15 4. 664
16 i.210 i 16 8.511
17 1.458 i 17 11.233
18 1.216 : ig 17.187
i9 1.538 i i9 14.792

:

OBSERVACIONES ! OBSERVACIONES
H

PROBLEMAS TECNICOS

N G v e R AR SE Ee Re AN KE Re e AR G BN R Se G BE GE GR G RE A R AR AN an Re e e #a ee
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TRATAMIENTO 1. ALTA ENERGIA SIN IMPLANTE

VALCA MUESTRA PROGESTERONA

VACA MUESTRA PROBESTEROMA

o mE Em an am AN AR me TR AN BN GE @GN GR BB GE B KU BN NG S0 OG0 BE S RO OGN BE SN B9 AG AT AR AW =8 N

18 CUERPOS LUTEQS

24 CUERPOS LUTEGS

:

!

!

C140 ! D1&6

1 0.206 ¢ 1 0.053
2 0.088 ! 2 0.057
3 0.123 ! 3 0.223
. 0.496 ! a 0.307
5 1.044 ! 5 0.393
6 1.008 ! & 0.819
7 2.366 ! 7 1.461
8 2.288 t 8 1.315
9 3.142 ! 9 1.653
10 0.017 : 10 1.884
11 1.078 ! 11 1.290
12 0.566 ! 12 0. 055
13 0.451 ! 13 0.085
14 5.422 ! 14 0.435
15 7.107 ! 15 2.849
16 10.296 t 16 4.547
17 6.552 : 17 6.905
18 8.782 ! 18 9. 667
19 3.305 ! 19 16.370
20 3.515 ! 20 &.736

L]

OBSERVACIONES ! OBSERVACIONES
!

7 EFBRIOMES

8 EMBRIONES
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CONCENTRACIONES DE. PROGESTERONA

ALTA ENERGIA SIN IMPLANTE
19

] A
H f\/\u
H e e

1 1 § T ¥ T 1 ¥ 1 L |

® 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA

ALTA ENERGIA SIN IMPLANTE
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. .«B’"a\
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TRATAMIENTO 1. ALTA ENERBIA SIN IMPLANTE
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VACA MUESTRA PROGESTERONA

VACA MUESTRA PROBESTERONA

17 CUERPOS LUTEDS
i1 EHBRIDBES

:
!
!
H
E4& ! El4s :
1 0.295 H 1 0.918
2 0.217. : 2 0.673
3 0.336 i '3 0.656
4 0.281 : 4 0.271
5 0. 675 : 5 0.603
3 0.907 ! & 1.764
7 1.442 H 7 O.616
8 3I.523 H 8 2.017
9 2.889 H 9 2.250
10 1.872 H 10 1.160
11 0.718 : 11 1.119
12 0. 184 $ 12 0.765
13 0.485 ' 13 0.927
14 0.903 s 14 2.199
15 7.780 H 15 O.5657
i6 9438 : 16 0. 068
17 20.000 H 17 0.181
i8 20. 000 H 18 0.037
19 20.000 H 19 0.875
1 3
OBSERVACIONES ! OBSERVACIONES

2 CUERPOS LUTEDS

O EMBRIONES

o P mm e am am we an aw m
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CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA
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TRATAMIENTO 1. ALTA ENERGIA SIN IMPLANTE

ai

VACA MUESTRA PROGESTERONA

VACA MUESTRA PROGESTERONA

/-..-a---.--.-----—-.-c-‘-”---.----

i
8195 ! E104
1 0.119 : 1 0.299
2 0.151 : 2 0.174
3 0.103 4 3 0.099
4 0.594 ! 4 0. 256
5 0.840 : 5 0.812
& 1.470 : & 2.447
7 1.730 : 7 2.997
8 2.252 ! 8 4.344
9 1.995 : 9 4.588
10 1.402 : 10 - 4.588
11 2.163 ! 11 0.549
12 0.531 : 12 0.122
13 0.569 : 13 0.120
14 0.772 t 14 0.077
15 0.965 ! 15 0.722
146 0.369 : 16 1.918
17 0. 068 : 17 2.514
18 0.069 ! 1a 4.033
19 0.037 : 19 4.892
20 0.058 : 20 4.5866
; ,
! OBSERVACIONES

OBSERVAC IONES
18 CUERFPOS LUTEOS
PROBLEMAS TECNICOS

17 CUERPOS LUTEOS
O EMBRIONES

\.-.-----..--.m-----c.--.-»-u-—.—-----“---.-—-/




ng/ml

-ng/ml

82
CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA

ALTA ENERGIA SIN IMPLANTE
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TRATAMIENTO 1.

ALTA ENERBIA SIN IMPLANTE

/-------ﬁ------.--.-----“--.--—-----w---in-a-“\

VACA MUESTRA PROCESTERONA
682 :
' 1 ©.08548
2 0.080
3 0.1468
4 0. 644
S 1.255
6 1.582
7 2.802
8 2.392
9 2.504
10 6.851
i1 &4.360
12 4.642
13 1.682
14 0.8587
15 0. 167
i& 0.223
17 0.357
18 0. 093
19 0. 408
20 0.741
21 0.882
22 2.135
23 3.91i8
24 2. 685
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TRATAMIENTO 2. ALTA ENERGIA CON IMPLANTE
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VACA MUESTRA PROBESTERONA

VACA MUESTRA PROGESTERONA

-v-—-.-—.......-----b—-—---..---”n—-—----/

2 CUERFOS LUTEQS

!

i

:

:

:

H71 ! 6101
1 0.017 : 1 0.079
2 0.017 : 2 0.011
3 0.017 : 3 0.012
4 0.439 ! 4 0.244
5 3.137 : 5 0.392
& 0.873 : & 3.020
7 1.100 : 7 0.213
8 1.328 : 8 1.570
9 4.276 ! 9 2.356
10 2.482 ! 10 2.375
11 3.141 ] i1 1.681
12 0.367 ! 12 0.243
i3 0.453 ! 13 0.144
14 0.707 : 14 0. 205
15 0.087 : 15 0.210
16 0. 052 : 16 0. 499
17 0.017 : 17 0. 839
18 0.017 i 18 0.928
: 19 2.051
: 20 1.021
OBSERVACIONES ! OBSERVACIONES

O EMBRIOMES

i
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TRATAMIENTO 2. ALTA ENERGIA CON IMPLANTE

87

VACA MUESTRA PROGESTERONA

VACA MUESTRA PROGESTERONA

0 CUERPUS LUTEQGS

0 EMBRIONES

3 CUERPOS LUTEOS

2 EMBRIONES

l

!

!

L

!

58 ! D70 :

1 0.127 H 1 0.427
2 0.077 ! 2 0. 265
3 0.186 ! 3 0.192
4 0.516 1 4 0.&647
5 0.844 ! 5 0.999
& 2.668 t & 1.201
7 2.449 ! 7 1.256
a8 3.810 ! 8 2.316
9 7.017 i 9 3.770
10 11.248 1 10 3.425
11 4.740 ! 11 1.172
12 3.102 ! 12 0.153
13 7.746 H 13 0.139
14 0.875 ! 14 0.125
15 0.217 ! 15 0.159
16 0.703 ! 16 0.503
17 1.190 ! 17 1.018
18 1.467 ! 18 1.772
H 19 2.527

[

:

t

OBSERVACIOKES ! OBSERVACIONES
]
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TRATAMIENTO 2. ALTA ENERGIA CON IMPLANTE
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TRATAMIENTO .2. ‘ALTA ENERSIA CON IMPLANTE
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vacA MESTRA PROSESTERONA

VACA MUESTRA PROGESTERONA

/---_----;----------.- . e mN SN ME D BE AN R NE G0 EN G RS SR EE ew e Ny

12 CUERFOS LUTEOS

4 EMBRIONES

7 CUERPOS LUTEOS

3 EMBRIONES

:
!
d
F51 ! 669
1 0.055 ! 1 0.039
2 0. 157 : 2 0.015
3 0.225 : 3 0.313
4 ©0.076 ! 4 0.502
5 0.400 : 5 1.073
6 0.748 : & 1.308
7 1.633 ! 7 1.501
8 1.826 : 8 0.076
9 2.009 : 9 1.389
10 2.006 i 10 2.235
11 0.345 : 11 2.010
12 0.254 ! 12 0.144
13 0.450 : 13 0.209
14 0.749 : 14 0.130
15 1.474 : 15 0.245
16 3.159 : 16 0.319
17 6.509 ! 17 1.155
18 6.997 t 18 1.534
19 13.804 ! 19 5.157
20 7.005 : 20 5.382
g 21 2.545
=
OBSERVACIONES i OBSERVACIONES
]
:
:
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ALTA ENERGIA CON IMPLANTE

TRATAMIENTD 2.

P e me e em e me wm mn a= o

PROGESTERONA .

VACA MUESTRA

H?1

0. 682
1.234
1.786

1.808

2.
2.4146

0.031
0.101
3.528
2.526
4.223
0. 440
0.106
0.252
0.387
44846
3.145
4.

5. 465

O,

1.27o4nu67.80.m
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TRATAMIENTO 3. BAJA ENERGIA SIN IMPLANTE

VACA MUESTRA PROBESTERONA

17 CUERPOS LUTEOS
O EMERIDNES
PROBLEMAS TECNICOS

CUERPOS LUTEDS
EMBRIOMES

NN

/-.-—---t--un--n-------.-.----------“---t-—\

\

I vaCA MUESTRA PROGESTERONA |

: !

D109 ! 8983 _ H
1 0.096 : 1 0.217 i

' 2 0.079 : 2 0. 140 }
3 " 0.174 i 3 0. 123 i
4 O.444 H 4 0. 767 H
S 0.38B1 : S 0.733 i
& 0. 637 i & 1.275 H
7 0.9563 : 7 1.322 H
8 1.489 i 8 0.786 !
9 1.217 H 9 4.384 H
io 1.038 : 10 3.012 !
11 2.042 ! 11 0.725 !
12 1.116 H 12 . 808 !
13 0.259 i 13 0.826 {
14 0. 192 : 14 1.075 H
15 0.196 : 15 1.775 !
b XY 0.242 i 16 1.355 i
17 . 1.775 i 17 3.184 i
i8 S5.703 : i8 3.743 !
19 b.674 L 19 4.0461 H
20 11.122 : 20 2.883 i
21 13.030 : H
22 1&6.499 : i
23 10.397 i !
: :
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BAJA ENERGIA SIN IMPLANTE
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TRATAMIENTO 3. BAJA ENERGIA SIN IMPLANTE
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BAJA ENERGIA SIN IMPLANTE

TRATAMIENTO 3.
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TRATAMIENTO 3. BAJA ENERGIA SIN IMPLANTE
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BAJA ENERGIA CON IMPLANTE

TRATAMIENTO 4.

/) we e mm mm am ae e me R aw R aE R me AR AN mE Ge WA AN %E AE e a4 W me wm me mE eA B me R Ae me e me

WO YNNG EIEMTORMNMN S M
SEIE2TRERRITENIILLR
OO AANNOSOOQ e =t

S“HMETNIONDIPO-NMNNINTODR
e L L L LR

VACA MUESTRA PROGESTERUNA

OBSERVAC IONES
0 CUERPOS LUTEDS
0 EMERIONES

-t
8
O w O NS I~
w SRR ERTI N EEE PR EE
S $ & 5 » ¥ s ¥ & 3 B 5 B B 3 3 B OB 2 1t
SOQOHHHMNNNITNISIOO D O et
: :
5
« M o
£ , 5 84
iy} w“HMTNIOINDOO-~NMENOIND DR M ml
M wi 9ol od vl e wed ol el ol Wl m m
g 3
o oS0
g | 2

T B0 w5 e me A% RS EN Ee RR e WP R SS RE WR RN RS S mE W WM MR ME RN W% mR RS W R ae RN MW MW me mw EE e »”



ag/mi

ng/ml

CONCENTRACIONES. DE PROGESTERONA

 BAJA ENERGIA CON IMPLANTE

18 -

10 -

o \ |

& &—E/T

4 L 1 L 4 L  { L T L 1 L

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

DIAS DE MUESTREO
O  VACA H104

CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA

BAJA ENERGIA CON IMPLANTE

19 -+

18 —
14 ~
13 ~
12 ~
11 ~
10 —

.

7 -
8 —
8 ~
4 ~
3 -
2 -4
|

. E,B—’\\ e B
- i
o - -

#—4?1

T T ™ ™7 T AN B | | S|
4 5 8 7 &8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19
DIAS DE MUESTREO SANGUINEO

O VACAD21

106



TRATAMIENTO 4. BfJa | ENERGIA

CON IMPLANTE
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TRATAMIENTO 4.

BAJA ENERGIA CON IMPLANTE
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TRATAMIENTO 4. BAJA ENERGIA CON IMPLANTE
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TRATAMIENTD 4. BAJA ENERGIA CON IMPLANTE
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APENDICE 2. CARACTERISTICAS FRINCIFPALES DE LA

DIETA ELABORADA.

CANTIDADES DE MUTRIENTES SUMINISTRADOS POR DIA

ITEM

100 % NECESIDADES

75 L NECESIDADES

ENERGIA
METARBOLIZABLE, Mcal
PROTE;NA DEGRAODABLE
EN RUMEN. g

PROTEINA SUBREPAGAN-

TE, g
CALCIO, 9
FﬁSFﬂRU, a
ViT. A, UI

VIT. D, UI

41.5

1424

57
/40 Ol

11 560

31.1

1424

57

40 800

11 5&0




COMPOSICION DE LAS DIETAS (Kg MS/VACA/DIA)
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INGREDIENTE 100% 75%
EN‘.;I-ZLADO‘ B8.875 8.875
ALFALFA, HEND 0. 490 0.&08
S0RGO, GRAND 3.665 -
S0YA, HARINA 2.773 2.901
HARINA DE PESCADD - 0.377
CARBONATO DE CALCIO 0. 089 0.043
ORTOFOSFATO CALCIO 0. 045 0. 052
VITAMINAS 0. 034 0.034
MINERALES TRAZA 0.010 0.010
S5AL COMUN 0. 075 0.075
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DIETA ALTA EN ENERGIA (Kg/VACA/DIA)

INBRE Kg. MS EM Mcal PDR g PNDR g Ca g P g kg BH
DIENTE

ENSILA- )
DO 8.875 19.53 363.89 168.63 30.18  16.86 30.61
ALFALFA ©0.490 1.13 29.86 A43.57 6.12 1.52 0.544
SORGO 3. 665 11.73 131.95 157.60 1.099 12.46 A4.164
sOYA 2.773 9.15 898.29 A485.19 8.32 18.84 3.115
CARBONATO '

DE Ca 0.089 33.75 0.035 0.089
ORTOFDS—

FATOD 0. 045 9.54 7.268 0.045
VITAMI- |

NAS 0.034 0.034
MINERA—

LES TRAZA 0.010 0.D10
sAL 0.075 | 0.075

TOTAL 16.066 41.54 1423.99 854.99 g2.01 S56.62 3B.&8%74




SUFLEMENTO ALTO EN ENERGIA
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INGREDIENTE KG MS K6 MH %BH

ALFALFA 0. 490 0.544 0.067 X 100 = &.7
SORED 3.665 4.165 0.516 X 100 = 51.6
50YA 2.773 3.116 0.386 " = 38.6
CARBONATO DE

€a 0.089 0.089 0.001 - " = 1.3
CRTOFOSFATD 0.045 0. 045 0.006 * = .4
VITAMINAS 0. 034 0. 034 0.008 = = _4
MIMNERALES 0.010 0.010 0.001 * = .3
561 0.075 0.075 0.008 ©* = .9
TOTAL 7.191 8.078 1.0 = 100




DIETA BAJA EN EMERGIA (kg/VACA/DIA)
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INGRE

DIENTE &g MS EM Mcal FDR g FNDR g Ca g9 P g g BH
ENSIiLA-

Do 8.875 19.53 363.88 i68.463 30.18 16.86 30.61
ALFAL—

FA 0. &H08 1.398 37.088 S4.112 7.6 i.88 O.&76
S0YA 2.901 9.573 PIV.GEE  GZOT.HTS B.703F 192.727 F.260
PESCADD O.377 . 652 82.94 i24.41 15.381 10.17% 0D.410
CARBONA—

TO Ca 0. 043 16.34 0.017 0.043
ORTOFOS

FATD 0. 052 i0.92 8.32 0. 0352
VITAMI

MNAS 0. 08B0 0. 08O
MINERA—

LES 0.010 0.010
saL 70.075 0.075
TOTAL 13.021 31.153 1423.832 654.827 89.124 56.98 353.2186




| QUPLEMENTO DE BAJA ENERGIA

120

oy Ar

INGREDIENTE Kg MS Kg MH % BH

ALFALFA 0.608— 0.676 0.1468 x 100 = 14.480
s0YA 2.901 3.260 0.7078 " = 70.780
PESCADD 0.377 0.410 0.0890 v = 8.900
CARBONATO DE

cALCIO 0.043 0.043 0.0093 " = 0.930
ORTOFOSFATO 0. 052 0.052 0.0113 s = 1.130
VITAMINAS 0.080 0.080 0.0174 s = 1.740
MIMERALES 0.010 0.010 0.0022 = = 0.220
saL 0.075 0.075 0.0163 = = 1.&30
TOTAL 4. 144 4.606 1.00 5 =100.000
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ALIMENMTACION

VACAS CON EL 100Z DE LOS REQUERIMIENTOS PARG ENERGIA

Kg/YaCA/DIA
ENSILADD 30.61 Kg
CONCENTRADD B.078 "

VACAS CON EL 75%Z DE LOS REQUERIMIENTOS PARA ENERGIA
Kg/VACA/DIA
ENSILADD 30.61 Kg

CONCEMTRADO {608 ¥
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ALIMENTASION
SUPLEMENTO ALTO EN ENERGIA

INGREDIENTE % BH EN 100 Kg
ALFALFA 0.0673 100 = 6.730
SORGO 0.516 100 = 51.560

soYA 0.3857 100 = 38.570
CARBONATO Ca  0.0110 100 = 1,100
ORTOFOSFATO 0. 0056 100 = 560
VITAMINAS 0.0042 100 =  .420
MINERALES 0.0012 100 =  .120

sAL 0.0093 100 =  .930

SUPLEMENTD BAJO EN ENERGIA

INGREDIENTE % BH EN 100 Kg
ALFALFA 0.1468 100 =  14.480
SOYA 0.7078 100 = 70.780

H. PESCADO 0.0890 100 =  8.900
CARBONATD Ca  ©.0093 100 =  0.930
ORTOFOSFATO 0.0113 100 = 1.130
VITAMINAS 0.0174 100 = 1.740
MINERALES 0. 0022 100 = 0.220
saAL 0.0163 100 = 1.630




APENDICE 3. RELACION DE PESAJES Y PRODUCCION DE LECHE

RELACION DE PESAJES

123

/
: P S a E S
: 1 2 3 4 5 & 7 a
I TRATAMIENTO 1
! HiI1Z 376 396 398 34 385 414 414 414
! oBa1s 468 445 463 473 472 A&6B 452 461
P B19S 410 412 A18 426 439 427 430 440
! E146 600 S99 £08B 616 405 &07  6ll 613
! Di&bk 552 554 538 578 573 572 S48 573
! E104 589 &00 560 602 400 &05 2 &08 &20
! gag 530 G534 578 542 530 528 0 527 S80
! Ci40 598 587 610 592 S92 410 400 610
! E4s 613 615 630 H06 610  &15 614 615
| PROMEDIO 526 529 534 S36 533 2535 536 542
i+ SD as 84 87 as 83 a8 as 83
;
: % T 73
i TRATAMIENTO 2
! 58 467 466 A58 4469 464 A4LS 466 471
! H71 525 540 528 551 0 S42 0 540 0 545 553
! HP1 435 493 460 464 444 467 470 483
! 6101 538 536 544 545 545 550 540 520
! FS1 473 490 S08B 512 0 Si11 491 495 S05
! D70 615 420 &2B 655 2 &55 2644 2643 645
EiZ4 628 635 L70 554 642 2 &43 645 &S50
C1&0 504 498 530 521 529 2 Si7 0 518 S19
659 496 495 S07 500 500 S00 500 S01
PROMEDIO 520 530 538 541 539 0 S535 0 534 538
+ SD &5 &0 &9 71 &9 &8 &7 &b

P G mE me wm own omw wE e ew e
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/
! P s a E S

: 1 2 3 a 5 & 7 8

! TRATAMIENTO 3 _

1 8983 491 480 484 497 48B4 490 S03 495
! 8758 490 485 485 495 485 495 490 482
1 B53 540 530 524 0 .544 2 S33 0 527 2 S30 535
! F138 554 S50 558...567 2 S70 571 555 S50
! D202 670 665 425 .. 653 648 651 640 662
! D109 541 537 526 560 S65 2557 2555 0 554
! H97 448 432 A42 455 440 445 440 431
! F106 532 533 554 0 549 S51 588 2 S46 540
! G134 480 470 470 46b 472 466 865 440
1

! PROMEDIO 527 S20 518 532 2528 2528 525 523
! + SD &4 &7 55 61 &4 &3 59 &7
! TRATAMIENTO 4

! Hi04 436 429 422 43S 405 438 450 455
1 W72 475 449 468 491 479 456 465 461
! B92 530 S40 540 2 S28 02535 2520 02521 Si7
! F79 458 461 441 471 460 473 490 495
: F78 620 614 604 - 63Z 626 2630 &30 633
1 D21 495 490 469 494 500 488 4BO 481
! Bi3S 550 S48 549 S&61 554 2515 0 Si7 0 518
1 599 550 S4B 569 0 S61 554 0 S45 0 S40 0 543
! DS1 406 496 S23 493 500 501 SO0 505
! C88 618 605 &29 500 404 618 615 618
! PROMEDID 518 520 523 527 522 2 S518 521 522
! + SD &7 &1 71 &1 &7 &3 &0 &0
\
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PRODUCCION DE LECHE

TRATAMIENTO 1 ALTA ENERGIA SIN IMPLANTE
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/ \
! PRODUCCION DE LECHE ( PROMEDIO EN LITROS CADA 7 DIAS) |
] . “ ]
! 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15!
L4 - 1]
‘H112 16 15 17 18 17 17 17 18 18 20 18 17 15 18 16!
8415 19 18 21 20 17 22 22 21 23 23 22 17 21 20 !
8195 19 19 19 19 18 17 20 19 17 15 20 17 19 17 16!
E146 22 22 23 21 17 20 20 18 18 18 17 18 17 17 17!
iD166 17 18 15 17 16 17 17 17 16 16 18 17 16 17 17!
‘E104 22 22 26 25 23 21 21 22 21 23 21 24 18 17 18!
689 16 16 17 15 14 18 15 16 18 13 15 14 12 7 121
C140 18 18 19 20 19 20 22 21 20 22 20 19 21 21 21!
‘E46 21 23 24 25 22 20 21 23 25 23 19 18 24 22 311
X 19 19 20 20 18 19 19 19 20 19 19 19 18 17 18!
i+SD 2 3 4 3 3 2 2 2 3 4 =2 2 & & 3y
[ 3
] 1
\ e - ~/



TRATAMIENTO 2. ALTA ENERGIA CON IMPLANTE
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/ \
! PRODUCCION DE LECHE ( PRGMEDIO EN LITROS CADA 7 DIAS ) |
L] . 1
: :
: 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15!
! !
! !
1vACA !
PS8 20 16 18 19 20 20 22 23 19 I3 22 23 22 I 20!
PH/L 22 21 20 18 18 21 20 1B 20 20 18 19 21 21 21!
PH91L 18 19 17 19 20 16 17 17 19 19 1B 16 19 19 18!
6101 18 24 25 24 21 21 22 P21 22 20 21 21 21 23 23!
PFSL 22 23 21 21 17 22 26 22 21 19 19 21 20 24 20!
P D70 19 20 17 19 16 17 19 18 19 19 22 19 18 18 17!
E124 18 23 22 24 21 18 16 24 20 20 15 18 17 16 19!
C160 18 23 22 24 19 24 22 @ 27 22 20 22 19 21 21l
P 869 14 19 16 16 15 16 17 16 17 16 15 16 17 16 15!
X 19 21 20 20 19 19 20 20 20 20 19 19 19 20 19!
i#8D 2 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 3 2
: !
\ - - - /




TRATAMIENTO 3. BAJA ENERGIA SIN IMPLANTE
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/

i :

H PRODUCCION DE LECHE (PROMEDIO EN LITROS CADA 7 DIAS)

:

i 1 2 3 4 5 & 7 8 ? 10 11 12 i3 14 137

!

iVACA

18983 18 17 13 16 16 16 17 15 17 16 15 115 i4 15 14

8758 18 18 19 17 18 17 16 15 19 19 16 16 19 14 14

1 65318 18 24 17 18 19 18 16 17 20 19 1i8 20 13 19

iF138 22 25 22 24 21 24 22 20 20 20 20 22 ig 17 19

iD202 16 16 19 17 14 15 16 16 14 16 i3 13 17 14 10

iD109 18 17 16 15 16 16 17 15 17 17 17 17 13 14 11

't H97 14 16 15 14 14 14 15 14 14 i3 13 12 15 15 1S5

iF106 20 21 22 232222 19 19 21 23 18 17 i 17 17

G134 21 19 20 20 21 19 17 19 16 16 16 1i7 i7 16 17
X 19 19 19 18 18 18 17 17 17 18 16 1& 17 15 15

5D 3 3 4 4 3 3 2 2 2 3 2 3 2 1 3
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TRATAMIENTO 4. BAJA ENERGIA CON IMPLANTE
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PRODUCCION DE LECHE (F‘RUHEDID EN LITROS CADA 7 DIAS)

Q!“u““\

vaca
H104
H72

L LTS

F79
F78
D21
6135

D51

+5D

15
15

2

18-
17

i7
22
15
is
22
23

18
3

3

4

13
17
ia

16

15
19
i9
ig
iS5
19

17
2

S b6

12
ié
20
14
14
135
20
17
1s
21

16
3

7

13
13
17
16
17
19
21
19
14
21

17
3

i3
16
i8
i8
17
146
20
i8
14
19

17
3

9

14
16
18
16
146
16
20
18
io
22

i7
3

10

11
14
17
15

7
19
18
22
18
23

15
)

11

13
13
16
17
13
20
18
19
17
i8

16
3

12

iz
i5
20
17
10

17

i8
i9
i6
19

16
3

13

i4
17
18
i9
12
17
17
15
13
20

i6
3

14

13
16
17
ig
16
20
i4
ig
15
19

i7
2

15
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[
N

léd
19}
151
151
201
163
161
151

[~
{0
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o
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