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RESUMEN 

Para estudiar los e-fectas que restriccianes en el consume de 

energia neta para mantenimiento y lactacibn <EN> y los cambios en 

las concentracianes de pragesterana <P4> tienen sabre Ia 

respuest.a superovulat.oria de vacas Holstein trat.adas con 

norgestomet <N>, 37 vacas adultas ~ueron asignadas dentro de 

nomero de parte, para recibir uno de las cuatro tratamientos 

resultante5 de un arreglo -factorial 2X2, donde los factores 

principales -fueron la cantidad de EN consumida <100'1.. y 75'1.. de 

las recomendac:iones de NRC," 1988) y la presencia <N> o ausencia 

<NN> de un iiDJllante de 6 mg de norgestomet. Las dietas fueron 

suministradas a partir del dia 30 postparto y por un periodo no 

menor de 85 dias antes de iniciar el tratamiento superovulatorio. 

El implants de N se administro en el dia 3 del ciclo estral y su 

retire coincidio con la oltima aplicacion de FSH-P. Todas las 

vacas fueron superovul adas con 40 mg de harmon a foliculo 

estimulante de origen porcino <F~H-P> en dosis decrecientes par 
\ 

un perrodo de cuatro dias. Los analisis estadisticos fueron 

realizados utilizando pruebas de Chi-Duadrada y analisis de 

varianza, incluyendo en el modele las e-fectos de EN, N y la 

interaccion EN X N. El nomero de cuerpos loteos, asi como el 

nomero . total de embriones y embriones transferibles fueron 

afectados par la interaccion <P < .OS).entre el nivel nutricional 

y la presencia del pragestageno .. El nomero de cuerpos loteos 

observados fue <X ± DE>: 19-Q±3.4, 10 .. 0±6 .. 4, 14.8±5 .. 6 y 16.8±5.4 

para 100'1.. NN, 100'1.. N, 75% NN y 75'1.. N, respectivament.e. El nomero 
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de embriones totales recolectados fue: 8.7~2-1~ 4.6~2.4, 6.0~7.9 

y 13.0~9.9 para 1007.. NN, 100% N, 75% NN y 757.. N. El numero de 

embriones transferibles fue: 7.7~1-5, 3.8~2.2, 2.4~0.9 y 12.0z9.9 

para 1007.. NN~ 1007.. N, 75% NN y 757.. N. La administracibn de N 

disminuyo las concentraciones de P4 <P < .05) del estro al 

inicio del tratamiento superovulatorio y del fin de este al 

momenta de la recoleccion de embriones. Par el contrario, 

animales sometidos a restriccion nutricional del 757.. de los 

requerimientos de EN tuvieron mayores <P < .05) concentraciones 

de P4 despues del tratamiento superovulatorio. Se concluye que en 

animales con el 100% de sus requerimientos nutricionales el 

progestageno reduce la respuesta al tratamiento superovulatorio. 

Sin embargo la administracion de norgestomet en vacas con consume 

restringido de energia incrementa la respuesta superovulatoria. 
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SUPEROVULATORY RESPONSE IN HOLSTEIN COWS RECEIVING TWO 

ENERGY LEVELS 

SUI"II"IARV 

In order to study the ~~ects that restricted intake of net 

ener-gy for maintenance and 1 actati on <NE> and the changes in 
progesterone <P4> concentrations have on the superovulatory 

response in Holstein cows treated with norgestomet <N>~ 37 adult 

cows were assigned within number ~ calving, to receive one of 

four treatments resulting from a Tactorial arrangement 2X2, in 

which the main factors were intake ~ NE as percentage of NRC 

<1988) recomendations UOOX vs 75%) and the presence <N> or 

absence <NN> of a 6 mg nargestomet 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 ~ the estrous cycle and its 

the last FSH-P injection. All 

withdrawal 

coincided with were 

superovulated with a total 40 mg ~ose o~ FSH-P administered in 

decreasing doses over a ~our day period. The statistical analysis 

were conducted using Chi- Square tests and analysis o~ variance 

including in the model the fixed ~fects of NE, N 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 N interaction • Number of corpora 1 utea were (X + SD) :: 
19.0±3-4, 

757. NN 

collected 

10.0 .:t6.4, 14.8.±5-6 and 16.Bz5.4 for 100% NN, 1007. N, 

and 75X N, respectively. The total number of embryos 

were: 8.7±2-1, 4.6±2.4, 6.0±7.9 and 3.0±9-9 for 1007. 
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NN, 1007. N, 757. NN and 75X N. The number of transferable embryos 

were 7.7 ±1.5, 3.8±2.2, 2.4±.9 and 12-0±9.9 for 1obx NN, 1007. N, 

757. NN and 757. N. The administration of the N implant to animals 

receiving 1007. ofen the concentrations of P4 (p <.05> from 

estrous to the initiation of the superovulatory treatment and 

from the end of this up to the moment of embryo recolection. On 

the contrary, animals under nutritional restriction of 757. of the 

requirements for NE had an increase (p <.05> in P4 

concentrations after the superovulatory treatment. It is 

concluded that in animals with 1007. of their energy 

requirements, the administration of N reduces the response to 

superovulatory treatment, while in animals with 757. of their N, 

the administration of N did not have such deleterious effect. 
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1. INTRODUCCION 

Es posible mejarar la reproduccion de las razas bovinas mas 

valiosas, hacienda que las vacas produzcan simultaneamente varios 

ovulos que se puedan -fecundar a un mismo tiempo. Las nuevas 

tecnicas de superovulacion, unidas a la inseminacion arti-ficial 

y a la trans-ferencia de embriones,. permiten aumentar Ia 

produccibn de leche y carne y mejarar la calidad genetica del 

ganado. 

Una de las mayores restricciones que limitan el exito de la 

trans-ferencia de embriones es la alta variabilidad en la 

respuesta a los trata10ientos superovulatarios (Avery ~1: !!!·,. 
1962; Jainudeen ~1: !!!·, 1966; Monniaux g'!; ~!-,. 1983). 

Investigaciones en la decada pasada no han proparcionado la 

in-formacion requerida para reducir esta variabilidad,. 

aumentar la tasa de -fertilizacion o mejorar la 

embrionaria O'lapleto-ft, 1987 b). 

ni para 

calidad 

Las condiciones corporales irregulares en las que se 

encuentra el ganado y una nutricibn de-ficiente de las hembras,. 

podrian in-fluenciar la respuesta ovarica y la calidad del 

embribn,. canvirtiendose asi en serias limitantes para establecer 

programas superovulatarios y de trans-ferencia de embriones. Los 

progrcuaas nutricionales de la hembra donadara han sido poco 

estudiados y par ende su e-fecto sabre la produccion y calidad de 

los embriones es poc::o claro. 
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En los ultimos ahos se han realizado diversos estudios sabre 

la tecnica de superovulacion con el ~in de incrementar la 

produccion y la calidad de los embriones mediante la utilizacion 

de progestagenos (Almeida, 1987; Sarcfa-Winder ~1 ~!-, 1988; Hill 

~1 ~!., 1986 y "apleto~t, 1987 a). Sin embargo los resultados han 

sido contradi~torios. 

El objetivo del presente trabajo ~ue el de estudiar los 

cambios inducidos en la produccibn de embriones y progesterona en 

vacas donadoras sujetas a una restriccibn nutricional moderada en 

presencia o ausencia de un progestageno exbgeno. 



2. REVISION DE LITERATURA 

2.1. CICLO ESTRAL 

3 

El ciclo estral es la serie de eventos que ocurren entre un 

periodo de estro y el siguiente y puede ser dividido en dos 

fases: La fase folicular, caracterizada par el desarrollo del 

foliculo, la cual culmina cuando el bvulo es liberado y la fase 

lC.1tea, caracterizada par el desarrollo del cuerpo luteo <CL>, 

estructura que se forma a partir de la ruptura del foliculo. 

Durante el ciclo estral la actividad de los brganos 

reproductivos esta regulada principalmente par cinco hormonas: la 

hormona liberadora de gonadotropinas <SnRI-1>, la harmona fol:lculo 

estimulante <FSH>, la hormona luteinizante <u-n, estrbgenos y 

progest.erona. La GnRH es producida par el hipotalamo y estimula 

Ia liberacibn de LH y FSH par la adenohipbfisis. La progesterona 

y estrbgeno son producidos par estructuras ovaricas 

<William, 1982>. 

2.1.1. ~~~rolla fgli£Y!~~ 

El inicio del crecimiento de los fol:lculos primordiales, 

representa una via irreversible hacia su degeneracibn par atresia 

o hacia la ovulacion. Los foliculos atresicos han sido mejor 

caracterizados par cambios morfolbgicos <Ryan, 1981) los cuales 

incluyen picnosis de las c~~ulas de la granulosa, hipertrofia de 

las celulas de la teca y un aumento en la perllleabilidad de la 

membrana. En fol:lculos bovines se ha postulado que la atresia es 
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consecuencia de una perdida de la vascularidad de las celulas de 

la teca, degeneracibn del aacito y de las celulas de la 

granulosa <McNatty gt ~!., 1994>. Las sehales bioquimicas de que 

un foliculo es atresico incluyen un incremento en la actividad de 

enzimas lisosomales y una disminucion en la sfntesis de acido 

nucleico y proteinas. 

Las hormonas FSH y LH son requeridas para el desarrollo de 

foliculos que son capaces de ovular, existiendo evidencias en la 

rata y en otras especies que los folfculos que no desarrollan 

receptores para LH llegan a la atresia (Richards, 1979>. 

Con respecto a si el reclutamiento y desarrollo folicular 

son continuos durante el ciclo estral bovina no se ha llegado a 

un acuerdo. Par un lado Rajakosky (1960) sugirio la existencia de 

dos ondas de crecimiento folicular durante el ciclo. La primera 

onda se inicia pocos d1as despues del estro y culmina alrededor 

del dfa 12. La segunda onda folicular comienza alrededor de los 

dfas 12 y 14 y culmina con la ovulacion al final del estro. Esta 

hipotesis de ondas de crecimiento folicular por ciclo ha sido 

apoyada por los trabajos de Ireland gt ~!-, (1979) y Pierson y 

Sinter <1984, 1986). Por otra parte, Choudary gt ~!-, <1980>, 

Donaldson y Hansel <1968), Dufour gt ~!-, <1972) y Marion gt ~!-, 

<1968) han propuesto que el crecimiento folicular es continuo y 

ocurre independientemente de la fase del ciclo estral. 

Recientemente, Sirois y Fortune (19BB>, han mostrado que 
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existen 3 ondas de crecimiento ~olicular durante el ciclo 

estral, iniciandose en los dfas <X + DS> 1.9~.3, 9.4~~5 y 

16.1±-7 despu~s del estro. 

2.2. PERIODO PDSTPARTO 

El perfodo postparto 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 que transcurre 

entre el parto y la involucibn uterina, la primera ovulacibn, 

primer estro y la concepciOn. Existen di~erentes factores que 

afectan la duracion de este peri:odQ, entre las que se incluye la 

raza, la nutricion, la ~poca de parto, el amamantamiento y la 

presencia del macho (Garcfa- Winder, 1988). 

La primer-a observacion de estro en vacas Holstein ocurre 

aproximadamente a los 36 ~ 2.5 dias postparto <Edgerton y Hafs, 

1973>. De igual manera, Butler @t ~!-, (1981> encontraron un 

intervale entre el parto y la primera ovulaciOn de 36 ± 6 dias. 

Estos intervalos se han relacionado con el nivel de produccion de 

leche ~Marion y Sier, 1968, Stevenson y Britt, 1979) ya que son 

mas largos en vacas con un alto potencial gen~tico para 

producciOn de leche (Whitmore gt ~!-, 1974>, debido a que vacas 

produciendo altas cantidades de leche no pueden mantener un 

balance de energia positive y necesitan movilizar reservas 

corporales (Coppock ~t ~!-, 1974>. Re-ferente a.l intervale del 

parto a la mani~estacion del primer estro, King y Robertson 

<1974) encontraron un promedio de 34.5 ± 12.8 dias cuando se 



tuvo un buen cuidado en la deteccibn de estro y de 56.6 .:t 26.5 

dias en otras circunstancias. Asi mismo, este intervale fue mas 

amplio en vacas altas productoras de leche en relacibn a animales 

con una menor produccien de leche <Menge !!:!:t ~!·, 1962). 

2. 3. TRANSFERENCIA DE EI"IBRIDNES Y SUPEROVULACION 

La transferencia de embriones es una tecnica par la cual los 

embriones son colectados de una hembra donadora y transferidos a 

hembras receptoras las cuales sirven como reemplazo de las 

madres par el resto de la prehez (Mapleto~t, 1987 a). 

La primera transferencia de embriones reportada en la 

literatura fue realizada hace aproximadamente 100 ahos por Sir 

Walter Heape (1890) quien colectb des embriones de una coneja de 

Angora y los transfirib a una coneja de la raza Belga, logranda 

la gestaci6n y el nacimiento, el cual ocurrio el 29 de maya de 

1890 <Betteridge, 1981>. En bovines, Willet g1; §!!·, U951> 

lograron con exito la primera transferencia, de la cual nacib el 

primer becerro. Los embriones fueron colectados de animales 

sacrificados en un rastro y posteriormente transferidos mediante 

laparatomia a traves de la linea media. 

La tecnica de transferencia de embriones ofrece 

posibilidad de realizar investigaciones par a entender 

la 

la 

fisialogia reproductiva de la hembra donadora, el embrion y la 

hembra receptora. Asi mismo, puede contribuir a realizar 

mejoramiento genetico, incrementando la presion .de seleccion, 
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al aumentar la pragenie de una hembra geneticamente superior, 

reduciendo el intervale entre generaciones y realizando pruebas 

de progenie en animales jovenes ( Jillella, 1981>. Por otra 

parte, esta tecnica tambien presenta ventajas al poder ser 

utilizada para el control de en~ermedades y la importaciOn y 

exportacion de embriones congelados CKaplet~t, 19B7a>. Por tales 

motives la. trans~erencia de enabriones representa una alterna.t.iva 

mas junto con la inseminacibn arti~icial para mejorar los hates 

bovinos. 

2.2.1. §§l~£cicn ~~ le ~gn~dore 

Para la selecciOn de la hembra donadora es importante 

considerar la superioridad genetica y su eficiencia reproductiva 

<Mapleto~t, 1987). En ganado lechero, los registros de produccion 

y pruebas de progenie podrian ser usados para la seleccion de 

hembras donadoras de embriones. En ganado de carne, las 

caractertsticas tales como calidad de la canal y tasas de 

crecimiento pre y posdestete deben ser utilizados como criterios 

de seleccion (Jillella, 1981>. 

Referente al manejo de la hembra donadora, l"lonniau.x ~!. e!.•, 

1983> encontraron que existe una gran variabilidad en la 

respuesta a los tratamientos superovulatorios que limitan el 

exito de la trans~erencia de embriones tanto en el nt~o de 

ovulaciones como en la calidad de los embriones. Esta variacibn 

es debida 

sobresalen 

a 

la 

factares diversO!i, entre los 

edad del animal, la raza, la 

mils 

dosis 

importantes 

y tipo de 
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hormona utilizada, asi como el dia del ciclu en el cual se·inicia 

el tratamiento superovulatorio. 

Don respecto al dia de inicio 

superovulatorio, Donaldson (1986> y Seidel 

el eayor exito obtiene cuando 

del tratamiento 

(1981>, sugieren que 

los tratamientos 

superovulatorios se inician entre los dias 7 y 7.5 <estro= dia 

O>. Par otra parte Foote y Onuna <1970), Sreenan y Sossling 

<1977> y Lindsell @t ~!., <1986) mostraron que el mejor dia 

para iniciar los tratamientos superovulatorios es el d:i: a 9 del 

ciclo estral. Lerner @t ~!-, (1986), encontraron mejores 

resultados cuando el tratamiento superovulatorio comenzb los dias 

10 y 11 del ciclo estral coaparado con los dias 7, B, 9, 12 y 13. 

Estes resultados pueden deberse a la existencia de un mayor 

crecimiento ~olicular durante estos dias como lo sugiriO 

Rajakosky (1960>, quien al realizar examinaciones histolOgicas 

en foliculos grafianos durante diferentes estados del ciclo 

estral encontrO dos ondas de crecimiento ~olicular,. y Sirois y 

Fortune <1988) qu.ienes encontraron tres ondas de crecimiento 

folicular durante el ciclo estral, coincidiendo con los dias en 

1 os cual es se obtiene mayores respuestas a los tra.tami entos 

superovulatorios. 

La superovulaciOn es una fase importante dentro del 

procedimiento de la transferencia de embrianes. El objetivo de 

los tratamientos superovulatorios en la vaca es obtener el nt:uaero 
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maximo de embriones viables con una alta posibilidad de producir 

prefl'eces U"'apleto-ft, 1997a). 

La variabilidad en la respuesta ovarica esta relacionada con 

diferencias en los tratamientos superovulatorios asi coma en la. 

preparacion de gonadotropinas <Elsden g~ ~!-, 1978 y Monniaux 

g~ ~!-, 1983), cantidad de gonadotropinas <Newcomb g~ ~!-, 

1979>, tiempo del tratamiento con respecto al ciclo estral 

<Donaldson, 1994), dosis total de gonadotropinas <Mt:Sowan gl; !!!·, 

1985>, el uso de horrnonas adicionales en los esquemas 

superavulatorios <Savage gt !!!-, 1987) y al animal y su ambiente, 

incluyendo el estado nutricional como ~uente de variabilidad en 

la respuesta superovulatoria <Du~our g~ !!l·, 

Carson, 1985) • 

1981; Ortuno y 

La superovulaciOn es llevada a cabo par la administracion de 

gonadotropinas exOgenas que poseen actividad de FSH <Donaldson 

g~ @!., 1987). 

Uno de los objeti vos de la superovulaciOn es el de reducir 

la incidencia de atresia y reclutar un mayor nt~ro de foliculos 

para que estos logren llegar a un estado ovulatorio .. A la ~echa 

todos los metodos superovulatorios han empleado la administraciOn 

de gonadotropinas exOgenas. Tres tipos de hormonas han side 

utilizadas: 

a. Sonadotropinas hip~isiarias puri~icadas <FSH Y UH> 

b. Sonadoi:.ropina serica de la yegua pret1ada <PM56> 

c. Sonadotropina menopausica humana. 
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L<il gonadotropi na 

-frecuencia es la FSH 

hip~isiaria que se utiliza con mayor 

porcina <e.g. FSH-P, Shering Corp. 

hormona follculo Kenilworth N.J., U.S.A.> la cual contiene 

estimulante, obtenida de glandulas hip~isiarias de animales 

domesticos. Esta hormona estimula el crecimiento de foliculos. 

La dosis total puede variar de 32 a 60 mg de FSH-P; una 

sobredosificacion produce mas foliculos, perc ellos no tienden a 

liberar ovules viables <Bigbee, 1987>. La vida media biologica de 

la FSH en la vaca ha sido estimada en 5 horas <Laster, 1972) y 

par c:onsiguiente puede ser inyectado dos veces al dla para 

producir una respuesta superavulatoria. General mente los 

folfculos inducidos para crecer par media de la FSH-P tienen 

cantidades de estrogeno mas bajos en el lfquido -folfcular 

comparado can folfculos dominantes de un ciclo no estimulado 

<Fortune y Hansel , 1985> • 

La ganadotropina serica de la yegua pref\'ada <PI'ISG>, es una 

glicoprotefna can actividad de F~ y LH <Sonzalez-Mencio ~~ ~!., 

1978), que se secreta en las capas endometriales en el dtero 

equine, conteniendo un alto contenido de acido sialico~ el cual 

aumenta la vida media biolbgica a 40 horas en la vaca <Schams 

!!!·,. 1977, citado par · l"lapletoft 19B7a>. Los esqueatas 

supeovulatorios basados en PMSS utilizan una sala inyeccion para 

provocar superovulacibn, utilizandola usualmente alrededor del 

dia 9 o 10 del ciclo estral seguida a las 48 horas mas tarde par 

una inyeccion de prostaglandina F2a • La dosis usualmente oscila 
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entre 1500 y 3000 UI par animal. Se ha sugerido que la PMSG 

rescata a los -fol:lculos de Ia atresia e induce la mitosis de las 

celulas de la granulosa en -folfculos preantrales y antrales 

<Monniaux gt ~!-, 1983>, tambien puede inducir maduracion precoz 

del oocito en estos -fol:lculos <Moor, 1985>. 

Las gonadotropinas menopausicas son las mejores 

caracterizadas de las tres gonadotropinas usadas, perc su costa 

es alto y la con-firmacion experimental de su e-ficacia es carente 

<Mapletoft, 1987b). McGowan gt ~!-, <1985> demostraron que un 

tratamiento por cuatro o cinco d:las con una gonadotropina 

menopausica.humana. <HMS> induce una respuesta superovulatoria no 

diferente a Ia obtenida cuando se inyecta FSH-P CPawlyshyn gt 
1986), debido a que en ambas se obtienen nllmeros simi lares 

de cuerpos ll.tteos, embriones recuperados 

trans-feribles <Mapletoft gt ~!-, 1987b). 

y 

Elsden gt e!·, <1978> compararon las dos hormonas mas 

utilizadas PMSB vs FSH-P en los reg:lmenes superovulatorios, 

recuperandose 511 embriones por el metoda no quirtwgico de 

aproximadamente 100 donadoras, encontrando mas cuerpos ll.tteos, 

huevos y pret1eees cuando se superovul o con FSH-P, presentando 

mucho mas variabilidad la respuesta a la PI"'SG, posiblemente 

debido a su alta actividad de LH y su vida media larga <Murphy gt 
:!!!-, 1984). 

Se han utilizado tambien otros reg:lmenes de superovulacion 

utilizando di-ferentes hormonas exogenas en un intento para 
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mejarar la respuesta ov:rica y la variabilidad en la respuesta a 

los tratamientos superovulatorios. Savage @t ~!., (1987) 

utilizaron 28 Rtg de FSH-P en conjuncibn con 250 microgramos de 

GnRH y 400 microgramos de 17 p estradiol, encontrando que no 

existieron diferencias en la respuesta ovarica, tasa de 
recuperacion y tasa de fertilizacibn. Sin embargo, la tasa de 

fertilizacibn y el parcentaje de embriones transferibles tendib a 

ser mas alto en animales que recibieron estradiol. 

2.3.3. ~~~~!!Q @mbrion~iQ 

En vacas superovuladas las ovulaciones se producen en ambos 

ovaries y no son simultaneas, sino que se presentan en forma 

sucesiva, empezando aproximadamente 24 horas despues del inicio 

del estro <MaxNell ~~ ~!-, 1978 y Seidel, 1981) y terminando 24 

a 48 horas despues de la primera. El ovule es liberado del ovario 

y es captado por la fimbria del infund~bulo en el oviducto. 

Debido a que el ovario esta muy aumentado de tama~o y produciendo 

un nC.~mero excesivo de ovules, es probable que la fimbria sea 

incapaz de captarlos a todes, perdiendose algunos en la cavidad 

abdominal, debido a que la presencia de mas bvulos no es un 

evento natural y consecuentemente la liberacibn y captacibn de 

los oocitos par la fimbria, la fertilizacibn y el desarrollo en 

el oviducto podria ser afectado adversamente par el regimen 

superovulatorio (Shea, 1981). 

El transporte de ovules y embriones var~a entre vacas 

superovuladas y con avulaciOn sencilla. En animales superovulados 
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el transporte se ve favarecido par el mayor nomero de cuerpos 

loteos y los altos niveles de pragesterona (Church y She,')., 1977>. 

Entre las 36 y las 48 horas despues del inicio del estro se 

produce la primera segmentacicn o divisibn del cigoto, con lo 

cual se obtiene un embribn de dos celulas <Shea, 1978). La 

divisiOn de las dos primeras celulas 0 blastbmeros se produce en 

forma simultanea aproximadamente a las 55 horas, dando origen a 

el estadfo de 4 celulas. Posteriormente, hacia las 62 horas, se 

divide una de las cuatro celulas dando origen a un estadfo 

transitorio de 5 celulas, para pasar despues de 30 minutes a 8 

celulas. l-lacia las 71 horas una de est.as celulas inicia ot.ra 

segmentacion for~ndose un est.adfo transit.orio de 9 celulas para 

despues pasar a 12 y hacia las 73 horas postest.ro al estadfo de 

16 celulas CMassip gt al., 1983). Inmediatamente despues se pasa 

al estado de mOrula, que es en el que se encuentra cuando pasa 

del oviducto al cuerno uterine, aproximadamente entre el cuarto y 

quinto dia despues del celo. En esta etapa los blastcmeros 

secretan un liquido el cual forma una cavidad llamada blastocele 

que es visible hasta el dfa 7. Al estadfo de 16 celulas se le 

conoce como mOrula temprana. Hacia el bo. dia el embrion alcanza 

a tener de 32 a 64 celulas y se 1 e denomi na 

compacta. 

merula tardia o 

Las celulas que forman una capa alrededar de la cavidad 

llena de lfquido se conocen como trofoblasto y son las que dan 

origen a la parte fetal de la placenta, el resto de las celulas 
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empiezan a ~armar el embrioblasto o disco embrionario (Shea, 

1981). De acuerdo con Seidel (1981) y Shea (1981) una vez ~ormado 

el blastoceloma el embribn recibe el nombre de blastocisto y, 

dependiendo del tamaho del blastocele se denomina blastocisto 

temprano Cia cavidad es apenas visible y ocupa una pequeha 

porcibn del embribn aproximadamente en el dia 7 despues del 

celo), blastocisto en expansibn (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 

embrion distinguiendose claramente el embrioblasto y 

trofoblasto> 

Aproximadamente a los 9 dias, el blastocisto inicia el 

proceso de eclosion, par lo que el mejor momenta para llevar a 

cabo la coleccion de embriones es entre el dfa 6 y B despues 

del estro, cuando la mayoria de los embriones que son colectados 

se encuentran en estado de merula y blastocisto. Sin embargo en 

el media de coleccion pueden encontrarse ovulos no fertilizados 

<Sin segmentacion> que pueden encontrarse en el otero hasta el 

di a 12, asf como embriones en estadf as mas tempranos <2 a a 

celulas) <Mapletoft, 1987 a>. 

2.3.4. Bg~Q!~!.Q!! !!!! ~riQn!!§ 

En la actualidad se encuentran desarrollados dos metodos 

para la recoleccibn de embriones: el quirtwgico, a traves de la 

linea media (RONson !!1 al., 1969), y el no quirUr-gico, que 
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perrmi te lavadas uteri nos a travi;)s del cEwvix mediante equipos 

disef1ados para tales -fines. 

2. 3. 5. H~t~g !!!! gyi_rd~!.sg 

Las primeras investigaciones respecto al metoda no 
quirttrgico -fueron los de RDMSon y Dawling <1949). quienfi!s 

dise~aron un aparato consistente en 3 ori-ficios con cuello 

inflama.ble en un extrema par los que se introduce 1 i: qui do que 

si rve para 1 avar y ex traer las embri ones. Todos 1 OS otros metodos 

no quirtwgicos desarrollados se han basado en este principia 

<Elsden ~~ al., 1976; Rowe et ~l., 1976 y Jillella y Baker, 

1978>. Par otra parte Mapleto-ft, (1990, citado par Jillella, 

1981>, describio un metoda no quirUr-gico llamado de jeringa 

interrumpida, en donde se utiliza una jeringa de 50 ml con la 

funcion de introducir y extraer l~quido de los cuernos uterinos 

par 1 o menos unas B veces. 

Con respecto al media utilizado para Ia colecciOn, 

inicialmente se utilize el media para cultivo de bacterias <TOM-

199). Actualmente se emplea de manera mas generalizada el buf-fer 

·fosfato de Dulbecco, el cual debe ser enriquecido con suero fetal 

bovine y suplementado con antibiOticos • En ~xico se esta 

utilizando la soluciOn Hartmann modi-ficada con 3.5 ml/litro de 

solucion al 10% de bicarbonate de sodio con 1% de suero bovina 

termoinactivado en Iugar de la soluciOn de Dulbecco CAspron ~t 

!!!·,. 1987; Astiazaran g:t !!!·, 1987>. 
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2.3.6. Evaluacibn de embri9!!!!!! 

El hallazgo y la evaluaci6n de la calidad de los embriones 

son aspectos importantes en el transplants de los mismos. La 

mor-fologia y el estado de desarrollo de los embriones varia segi:.tn 

el momenta de la coleccibn (Shea., 1976>. 

Los embriones de vacas superovuladas tienen mas anomalfas 

que los de vacas no tratadas., asi como menor porcentaje de 

-fertilizacion. y menor porcentaje de gestacibn despues de la 

trans-ferencia (Church y Shea., 1977 y Elsden ~ ~!-., 1976>. 

El embribn bovina es es-ferico y varia en diametro de 150 ~m 

(o.15 mm> a 190 JW8 (0.19 mm> el cual incluye a la zona pelClcida 

que tiene un grosor de 12 a 15JW- _El diametro global del embrion 

cambia muy poco de una celula a el estado de blastocisto (dia 7 y 

8 post estro). Maplet~t <1987 a> clasi-fica a el embrion de 

acuerdo a las caracteristicas siguientes. 

a. t'!Q!:Y!~- Una masa de menos de 26 cliHulas. Los blastomeros 

individuales son di-ffciles de di-ferenciar uno de otro. La masa 

celular del embrion ocupa gran parte del espacio perivitelino. 

b. ~gr:yla !;,Q!!!Q~!;.t~- Los blastomeros individuales se juntan 

formand!o una aaasa compacta que ocupa del 60 al 70'% de el espacio 

perivitelino. 

c. ~!as~gci~to ~~!:~- Un embrion al que se le ha 

-formado una cavidad llena de lfquido o blastocele. Al principia 

de este estado el embri on puede aparecer de muy cuesti onabl e 

calidad., una -fase de transicion de merula tardfa a blastocisto. 
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d. ~!astg£isto. Di-ferenciacibn pronunciada de las capas 

de tro-foblast.o exterior y la masa de celulas interior compacta 

mas obscura es evidente. 

e. ~!ast.O£i~tg @~~~dido. El diametro global del embrion 

se aumenta. 

f. ~!@StQ£i~tQ @S!QSi~~gg. Los embriones recuperados en 

este esta.do de desarrollo pueden ser es-fericos con un blastocele 

definido o .colapsado, la zona pelUc:ida se adelgaza o esta 

ausent.e. 

Seneralmente los embriones que corresponden a su edad tienen 

mayores probabilidades para sobrevivir que los retard ados 

<Linares y King, 1980, Shea, 1981>. 

En base a estas caracteristicas mor-folbgicas Betteridge 

<1977>, Farrand (1982)., Seidel gt !"!!•, (1980) y Shea (1981> 

clasifican a los embriones en -funcibn a su calidad. Usual mente 

se clasifican como excelentes o auy buenos., buenos ., regulares y 

pobres 0 degenerados, utilizando claves literales 0 numericas 

a. Es.~!gntg~ Un embri en ideal., esferico, compacta., con 

blast.bmeros poligonales de -forma, t.extura y color uniforme, sin 

desechos celulares y sin retardo en su desarrollo. 

b. @ygng. Peque~as imperfecciones, pecos blastbmeros 

extruidos, con asimetria leve y retardo ligero. 

c. ~!!!!:.- Problemas mas definidos incluyendo la presencia 

de blastomeros extruidos, vesiculacion y pocas celulas 

degeneradas, puede congelarse con resultados pobres. 
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d. Severos problemas, numerosos blastomeros 

ext,ru:tdos, celulas degeneradas, de variable tamaho, vesiculas 

grandes. No es transferible y no se congela. 

e. ~~~g~~gg. Blastoaeros desorganizados, desprendidos, 

celulas muy granuladas y vesiculadas, retardo en el desarrollo 

con des a mas dfas, no transferible. 

f. ~E <Ovulo no fertilizado). 

La ma.yor:la de los embriones bovines recuperados no 

quirurgicamente de va.cas donadoras son recolectados entre el 

sext.o y octavo dfa despues de la. manifestacion de estro. E.:.~i st.en 

reportes ~iversos describiendo la relacion entre el d:la del ciclo 

de la donadora en la cual los embriones son recolectados y el 

estaoo de desarrollo de los embriones recuperados <Donaldson, 

1986). Wr·igth (1981> encontro la misma tasa de prehez cuando los 

embriones son recuperados en lo·s dias 6.5 a 8 de el ciclo de la 

donadora. Sin embargo Halley g~ §!·, (1979) registrar-on 

diferencia.s entre los emtiriones recupera.dos en estos dia.s y la 

tasa de pre~ez. Elsden §t ~!·~ clasificaron embriones 

retardados en relacibn a su edad de desarrollo y el dia de 

recoleccion, mostra.ndo que estos embriones tienen menor tasa de 

pre~ez que los embriones desarrollados normalmente~ debido a que 

los embriones cuyo desarrollo corresponde a su edad tienen 

il!llayores oportunida.~es de sobrevi vir que los embriones que 

presentan retraso en su crecimiento <Linares y King, 1980 y Shea, 

1981). 
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Maurer g1; !!!·, (1969),. trabajando con r::onejos, encontr.aron 

un 60% de tasa de supervivencia de embriones pror::edentes de 

vac:as superovuladas con FSH-P, un 457. cuando los embriones son 

rer::uperados de animales tratados con PMSS y un 557. de animales no 

superovulados. 

Avery g1; !:!l·, <1962) y Remson y ll"lool"' <1966) report.aron que 

en la relacion del nomero de ovulaciones y embriones recuperados 

existio una di~erencia entre el porcentaje de recuperaciOn de 

vacas superovuladas (25 a 757.) en relacion a vacas no 

superovuladas (B5X), debida a que los embriones de donadoras 

varfan en estado de desarrollo r~lejando una di~erencia en el 

tie~po de ovulacion, tiempo de ~ertilizacion y desarrollo del 

embribn (Shea, 1981). 

2.3.7. E!:!~tg~~ gyg !:!f~tan !2 e~ggy~stgn ~ ~li~sQ ~~ lg~ 

g!!Q[:!gne§ 

Se han realizado estudios diversos para mejorar la 

produccibn y calidad de los embriones dentro del manejo de los 

tratamientos superovulatorios. Sin embargo existen resultados 

.contradictories. Hi 11 !!!:t !!!·, (1983, 1986), Saumande, (1990> y 

Elligton, (1987) comprobaron que la utilizacion de un implante 

de norgestomet (sincromate-B) en combinacion con FSH.como hormona 

superovulatoria, es una alternativa ~ectiva para la produccion 

de embriones mt1ltiples. Mapletoft (1987a) observe que vacas 

implantadas con norgestoaaet, tuvieron numericamente 

ovulaciones que vacas superovuladas sabre un cuerpo ltli:.eo 
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cicl icc~ Almeida ( 1987) encant:ro que el U!iiD de un implante de 
norgestaaet en combinacion con hormonas superovulatorios resulto 
en una respuesta mas pobre que cuando se utilize las 
gonadotropinas solas. Garcia-winder ~~ ~!c~ (1988) observaron una 
interaccibn entre la edad de las vacas y tratamiento con un 
iroplante de norgestomet en relacion al nomero de embriones 
recuperados y secrecibn de ganadotropinas. 

En la hembra danadora,. el ndmero de embriones recuperados 
es a-fectado por la edad del animal donante,. la dosis de hormona· 
superovulatoria y la interaccion de la edad de la donadora Y la 
dosi s de horQtDna (Lerner ~:t !!! • ,. 1986) • 

El estado nutricional de la vaca donadora puede contribuir a 
la variabilidad de la respuesta superovulai:cria. Du-for §~ !!!· 
(1981) demostraron que vaquillas bien alimentadas tuvieron mas 
embriones en respuesta a Ia estimulacibn superovulatoria que los 
animales mal alimentados. 

Reoferente a la utilizacion de prostaglandinas F2a,. Rodrl:guez 
y Gregory <1986) encontraron que su administraciOn a intervalos 
de 48 a 72 horas despues de iniciado el tratamiento 
superovulatorio no mejoro la produccion de embriones viables 
recolectados per vaca donadora. Sin embargo,. Looney g~ S!!·, 
(1985) sugirieron que las dosis divididas de PGF2a en el mismo 
perfodo de tiempo mejora la produccion de embriones en vacas 
donadoras superovuladas. 
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2. 3. B. ~Q!!!;!CQ! h,gr:mgnal l! !!! r-~yg§t!! ~1!!!!:9:n!l!!!;Q!:i!! 

Se ha mostrado que concentraciones normales preovulatorios 

de progesterona, LH y FSH son necesarias para la produccion 

optima de embriones en vacas superovuladas. Concentraciones 

anormales de estas hormonas resultan en una maduracion an or mal 

del embrion y produccibn reducida de embriones <Donaldson, 1985; 

Caleson gt !!!·, 1986; Booth g!; !!!·, 1975). 

Las concentraciones de progesterona de el inicio del 

tratamiento superovulatario a el estro no se relaciona con la 

tasa de ovulacibn o el nt~o de embriones recolectados, pero si 

con la calidad del embribn. Cuando las concentraciones aumentan 

durante los primeros dias del tratamiento superovulatorio el 

porcentaje de embriones de buena calidad se reduce (Tambora g!; 

!!!-, 1985>, posiblemente debido a que el media ambiente uterine 

de vacas sometidas a tratamientos superovulatorios da~a el 

desarrollo del embribn <Betteridge, 1977), ya que la progesterona 

es una de los esteroides principales que determinan el estado 

-fisiolbgico del btero <LaNson g!; !!! • , 1983> • 

Durante los dias posteriores a la inseminacibn arti-ficial un 

bajo nivel de progesterona es requerida hasta el dia 4 b 5 

despues del estro. Un nivel tipico de progesterona de la -fase 

luteal seria iniciado sabre el dia 4 b 5. El nivel de 

progesterona durante la -fase luteal es consider-ado cri tica para 

la supervivencia embrionaria. 
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2. 4. EFECTO DE LA NUTRICION EN LA REPRODUCCION 

El estado nutricional puede a~ectar positiva o negativamente 

el ~uncionamiento del sistema reproductive y endocrine. Cuando la 

nutricion es d~iciente el sistema reproductive es inhibido y la 

tasa de reproduccion se disminuye. Cuando la nutricion es 

adecuada, esta no es un ~actor limitante con respecto al 

ofunc:ionamiento de estos sistemas <Kinder, 1988). 

El manejo de la nutricibn puede tener un profunda impacto 

sabre la reproduccibn y la ei=iciencia productiva,. teniendo e~ecto 

sobre la pubertad en vaquillas (Joubert,. 1954; Reid 1960; Short 

g~ e!·~ 1972),. en la duracibn del intervale postparto <Wiltbank 

g~ ~!., 1964; Dunn y Kaltenbach, 1980) y en el mantenimiento del 

ciclo estral <Bond gt @!., 1959). 

Variaciones en el consume de energia han sido utilizadas 

ampliamente para estudiar el ~ecto de la nutricion en la 

reproduccion <Deal gt e!·, 1978; Butler g1 e!·, 1981; Castairs 

g!_ e!-,. 1980; Corah et @!., 1974; Dunn g!. ~!., 1969; Gombe y 
Hansel, 1973; Harrison y Randel, 1986; Imakawa gt ~!-, 1984, 

1986; Oxereider y Wag~er, 1971; Reid g!. ~!., 1960; Spitzer g!. 

e!·, 1978; Villa-Bodoy et @!·, 1988; Wiltbank g!_ el-, 1964). 

Con respect a a la relacion de la proteina y el 

~uncionamienta reproductive existe poca in~ormacibn <Chanler g~ 

e!-, 1987; Davis gt al., 1981; Folman gt ~!-, 1981; Jordan y 

Swanson, 1979). Con relacibn al e~ecto de los minerales en la 

reproduccion, algunos trabajos se han en~ocado a estudiar los 
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efectos del calcia, fbs-fora, magnesia y vitamina D (Travis y 

Jesse, 1997; Reid @t. !!l·, 1966; Weaber, 1997). Wiltbank !!t. 
e!-,<1962,1964> y McClure, U96B) mastraran que un reducida 

consume de energfa fue mas cr:itica que la disminucion de proteina 

para mantener la funcicn reproducti va. 

Short y Adams U9BB> sugirieron que la prioridad para el 

usa de energia disponible es como sigue: 

a. l"letabalismo basal 

b. Actividad 

c. Crecimienta 

d. Reservas energeticas 

e. Pret1ez 

f. Lactaci bn 

g. Reservas energeticas adicionales 

h. Ciclas estrales 

i. Reservas en exceso 

' La prioridad de estas fUncianes pueden variar un poco en 

terminos de absoluta y relativa prioridad en condiciones como 

lactancia,.. pret\'ez y cambios en el media ambiente (Short y Adams, 

19BS>. 

Despues del parto existe un periodo de ti~o variable en el 

cual una vaca es infertil, causado principalmente par la 

produccicn de leche y las cantidades de energ:i a en la dieta 

<Vi 11 a-Godoy 1988) • Existen cuatro cambia& • 
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-fisiolbgicos irnportantes: Involucibn uterina, ciclos estrales 

cortes, anestro e in~ertilidad general <Shorty Adams, 19BB>. 

El ganado praductor de leche durante las primeras sema.nas 

postparto se encuentra ante una situacion adversa en cuanta a su 

fisiologia reproductiva. Los animales retornan a su actividad 

c:i:c:lica. normal baja condiciones en las cuales est a 

respondiendo a las exigencias que acasiona la entrada a un pica 

lactacional, a~ectando di~erentes parametres repraductivas. 

El consume de nutrientes en el periodo postparto ha side 

relac:ionado con el ~uncianamienta de la hipofisis <Rutter y 

Randel, 1984), y el avario <Wiltbank ~ ~!-, 1964). Esto implica 

que el balance energetico afecta la entrada a Ia acti vi dad 

ovarica postparto (Butler, 1981>, indicando que el balance 

energetico durante los primeros veinte d:i: as es importante para 

que el ovaria responda satis-factoriamente. Los efec:tos de una 

nutricibn d~iciente sabre el retraso de la reanudacion de la 

-Funcion ovarica ciclica podria involucrar la madi-Ficacibn de 

parametres endocrines antes y despues del parto, considerando que 

los eventos hormonales al ~inal de la pre~ez influencian la 

reanudacion de la actividad ovarica ciclica despues del parte 

<Thatcher, 1980), ya que la secrecion de hormonas en la hembra 

bovina son moduladas par el regimen nutricional (Hill g~ ~!-, 

1970; Sombe y Hansel, 1973; Beal g~ ~!-, 1978 y Imakawa g~ ~!-, 

1983). 
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2. 4. 2. ~f~:!;e !;I!! la !!utri!:.iJm sobr!! §!!. §!.stey §!!!!!Q!:.!:!.!!e 

El sistema endocrine esta ascciado funcionalmente con el 

sistema nervioso central, siendo el enlace para proporcionar 

mecanismos de regulacibn homeostatica. La influencia de la 

nutricibn sabre estes mecanismos puede ser directa o indirecta a 

traves de la influencia fisiologica sabre el sistema nervioso 

central y el complejo hipotalamo-hipofisis, repercutiendo sabre 

las glandulas.endocrinas y organos diana (Lamming, 1966). 

Una nutricion deficiente disminuye la frecuencia con la que 

el generador de pulsos induce la secrecion de LHRH par la 

eminencia media hacia.el sistema portal hipofisiario en lavaca 

<ImakaNa, 1986, 1987). La restriccion energetica afecta al eje 

hipotalamo-hipOfisis, haciendolo hipersensible a las 

concentraciones de estradiol que estan siendo producidas par el 

ovario <Day, 1984>. 

En respuesta a la restriccion nutricional en el organismo se 

producen factores metabolicos que modifican y disminuyen el 

funcionamiento hipotalamico, estableciendose coao resultado un 

mecanisme protector que permite aprovechar los nutrientes 

consumidos para su supervivencia, alterando el funcionamiento 

reproductive (Kinder, 19BB). 

r:.gerodu£:t!J!9 

La glucosa es la dnica fuente de energfa utilizada par el 
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sistema nervioso,. i·nvolucrando intimamente el sistema neural 

endocrine en el control de la reproducci bn y secreci bn hormonal 

<Short y Adams, 1988), ya que la -funcibn del tejido cerebral 

depende de la glucosa como -fuente de energia, deprimiendo tambien 

la ~uncion hipatalamica re-flejando una reducida actividad ovarica 

<Howland g!; !!!·, 1966). 

Chang g!; !!!·, (1984) encontraron que concentraciones de 

glucosa e insulina estuvieron disminuidas debido a una 

alimentacibn de-ficiente,. .no afect.ando los acidos grasos libres. 

Asociando taaabien atros metabolites con de-ficiencias 

n~trici.onales. Easdon @1;. !!!•, (1985) encontraron una disminucion 

en Ia actividad ovarica y cambios en las concentraciones de 

insulina, prolactina, urea y albumina. 

~YI!!!~!!!:ter:i!! 

Investigaciones acerca del e-fecto que tiene Ia restriccion 

energetica sabre la respuesta superovulatoria en ganado bovina no 

se han e-fectuado a la fecha. Algunos trabajos se han en-facade a 

estudiar el e-fecto que tiene la energia y proteina sabre la tasa 

de ovulacibn <Fletcher, 1981; Smith g!; al., 1983; Davis g!; !!!•, 
1981; Butler ~!; !!!·, 1981). Sin embargo, el e-fecto de la 

nutricion sabre 

superovulacion de 

<Dunn, 1980). 

la respuesta ovarica 

gonadotropinas no ha sido 

a regfmenes de 

bien establecido 

Los e-fectos que tiene la nutricion sabre la secrecion de 



harmon as han sido ~tudiados mas extensivamente 

progesterana. Sin 

contradictarias. 

<1970), Sombe y 

embargo estos 

Donaldson !:!'t 

Hansel U973> 

estudias muestran 

!!!-, (1970), Hill 

y Baal, <1978) 

con 
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la 

resultados 

!;!1; !!!· , 

observaron 

reducciones en las concentraciones de progesterana en 

con restriccion energetica. Por otra parte Corah !:!i !!!-~ 

vaquillas 

(1974)' 

Spitzer !;!1; !!!-, (1978) y Harrison y Randel <1986) no observaron 

alteracianes significantes en las cancentracianes de progesterana 

en vacas y vaquillas como resultada de restriccianes en el 

consumo de energi: a. 

A pesar de las diferencias en los resul tadas, parece ser que 

una disminucibn en el cansumo de nutrientes causa una reduccibn 

en 1 as canti dades de progesterana produci das par el cuerpo 1 utea 

y consecuente en las concentracianes en circulacibn periferica, 

lo cual puede explicar la.reduccibn en fertilidad observada en 
animales con deficiencias nutricionales. Existe evidencia de que 

concentraciones de pragesterona en circulacion se relacionan con 

la tasa de concepcibn. (Felman !;!1; !!!·, 1973>. Un consume 

inadecuado de alimenta parec:e disminuir la frecuencia con la que 

el generador de pulsos i,nduce la secrecion de GnRH par la 

eminencia media, y por lo tanto tambien se reduce la frecuencia 

de pulsos de LH <Imakawa !;!1; !!!-, 1987). 

Diversos estudias endocrinalogicos han indicada que 

interrelacianes entre ·el est..-adial, pragesterona y LH tienen una 

funcion importante en el transparte de gamete$, fertilizacion Y 
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desarrollo embrionario. Anormalidades en los per-files endocrineS 
han sido propuestos como -factores contribuyentes en la 
inc:onsistencia a tratamientos superovula.torios y a la 
variabilidad en la calidad del embrion <Both gt ~!., 1975; Suay y 
Bedoya 1981>. Se ha mostrado que concentraciones preovulatorias 
normales de progesterona, FSH y LH son necesarias para la 
produccibn Optima de embrianes en vacas superovuladas, ya que 
concentracion~ bajas de dichas hormonas reduce considerablemente 
la respuesta superovulatoria y par ende la produccion embrionaria 
<Donaldson, 1986; Caleson gt ~!-, 1986). 
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.3. DEFINICION DEL PROBLEMA 

El principia b&sico .de los tratamientos superovulatorios 

consiste en estimular el desarrollo ~olfcular a traves de la 

administracibn de una preparacion exbgena canteni~ndo hormona 

~oliculo estimulante en altas concentraciones. Estos tratamientos 

presentan una gran variabilidad en los resultados, la cual es 

causada 

propio 

par -factores di versos, entre los cuales se 

la pureza de la preparacion y 

incluye al 

el estado 

nutricional. Estudios que relacionan el nivel energetico de la 

dieta y la respuesta a los tratamientos superovulatorios no se 

han real izado a la -fecha. Dtros estudios en-focados a mejorar la 

respuesta a la superovulacibn, en terminos de produccibn y 

calidad de los embriones, han utilizando hormonas exbgenas como 

la progesterona; sin embargo, los resultados obtenidos en estes 

experimentos han side variables y contradictories. Par tales 

motives el presente trabajo -fue disehado para estudiar los 

cambios inducidos par restricciones nutricionales y su 

interaccion con un progestageno sabre la produccion de embriones 

y secrecion de progesterona en vacas Holstein sometidas a un 

tratamiento superovulatorio en base a FSH-P, para probar la 

hipbt.esis nula de que la respuesta superovulatoria no se reduce 

en he-bras sujetas a restricciones nutricionales, ni se altera 

bajo la in-fluencia de un progest~geno exbgeno. 
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4. MTERIAL Y I"IETDOOS 

El presente experimento se realize en la granja experimental 

de la Universidad Auti'Jnoma Chapingo, en la seccibn de bovines de 

leche, situada a los 19° 31~ latitud norte y 98° 53~ longitud 

oeste y a una al ti tud de 2353 msnm CGarc;: a, 1973) • 

El ·cliaaa prevaleciente en la regibn corresponde al tipo BS, 

Kw, <w> (i~>, clima semiseco, templado con verano calido, con una 

temperatura media anual entre los 12° y 19° C <Barcia, 1978). 

4.2. Bni~!~ 

Se utilizaron 37 hembras de la raza Holste;:n de 3 a 6 afios 

de edad con mas de 30 dias postparto (53.'51 .:t 19 .. 1; media + 

desviacibn standar) y sin alteraciones reproductivas, con un peso 

de 533.14 ± 76.46 kg y una produccion de leche promedio de 1B.B1 

± 2~72 litros Ccuadro 1). Los animales ~ueron asignados al azar 

para recibir uno de cuatro tratamientos provenientes de un 

arreglo factorial 2X2 donde los factores principales ·fueran los 

niveles de energta de la dieta (1007. y 75% de las 

recomendaciones de energta neta para mantenimiento y lactacion 

segdn las tablas del NRC, 1988> y la presencia o ausencia de 

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

se muestra en el cuadro 2. 



CUMJRO 1. CAR~ISDCAS DE LOS MJMLES INTEGRANTES DE LA INVESTI&ACION ! 

100% EN1 Y 
LACTI\CION 

75% EN1 )' 
lf.cTACIOH 

NUIIt DE 
IJM:AS 

TESTIGO 9 

ItiPLNITE 9 

TESTI&O 9 

IIIPLAHT-E 10 

!) PROMEDIO :!: D•S 

PMTO 
PROIOID 

2.7 ± 1.5 

2.4 ± 1.4 

2.7 ± 1.8 

PROIUCCION BIAS POSTPMTO 
PfiOJDIO PROtiEDIO 

18.41 ± 2.12 46.56 ± 20.17 

18.69 ± 3.70 55.67 ± 21.15 

18.91 ± 2.3 58.56 ± 15.00 

19.1 ± 2.76 53.30 ± 20.53 

31 
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CUADRO 2. CARACTERISTICAS DE LAS DIETAS 

CANTIDADES DE NUTRIENTES SUMINISTRADOS POR DIA 

NUTRIENTE 100 % NECESIDADES 75 % NECESIDADES 

Energ:i:a 

metabolizable, l"k:al. 41 .. 5 31.1 

Proteina degradable 

en rumen, g 1424 1424 

Proteina sobrepasante, g 855 855 

Calcio, g B9 89 

F6sforo., g 57 57 

Vit. A, UI 40 BOO 40 BOO 

Vit. D, UI 11 560 11 560 

------------------·----------------------------------
COI'IPOSICION DE LAS DIETAS <Kg MSJ'VACA/DIA> 

INGREDIENTE 100% 75% 

Ensilado 8.875 8.875 

Alfalfa, heno 0.490 0.608 

Sorgo, grana 3.665 

Soya, harina 2.773 2.901 

Harina de pescado 0.377 

Carbonate de calcio 0.089 0.043 

Ort~osfato calcio 0.045 0.052 

Vitaminas 0.034 0.034 

il"'inerales traza 0.010 0.010 

Sal com6n 0.075 0.075 
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Los animale5 permanecieron recibiendo la alimentaciOn 

asignada par un periodo minima de 100 dias7 ~inalizando el dia de 

la rrecoleccion de embriones. 

Los animales tratados con el progestageno recibieron un 

implante de 6 mg de norgestomet <17 acetoxi- 11 methyl- 19-

nor- pregne- 4- 3- 20- diane, Laboratorio Ceva) sin la aplicacion 

de estrogenos. Este implante ~ue administrado en el dia 3 del 

primer ciclo estral (dia del estro= dia 0) que ocurrio cuando 

las vacas habian recibido par lo menos BO dias de sus 

tratamientos nutricionales (~igura 1) y permanecio in ~i~Y por 

nueve dias. 

El tratamiento superovulatorio ~ue iniciado en el dia B 

postestro, el cual consistio en la administracion intramuscular 

de 40mg de FSH-P <Lab. Shera.mex, Mexico) dividida en B dosis 

decrecientes durante cuatro dias a intervalos de 12 horas. 

Veinticuatro y dace horas antes de la ultima dosis de FSH-P, 

todas las hembras ~ueron tratadas con 25 mg de P6F2a <Prosolvin, 

Lab. Inter-vet) p~a inducir la regresion ldtea. 
I 

Todl,os los animales se inseminaron con doble dosis de semen a 

las 12 y 24 horas despues de mani~estado el estro. Los embrianes 

~ueron recolectados en el dia 7 postinseminacion utilizando la 

tecnica no quirdrgica de lavado de ~lujo continuo, utilizando 

solucion .Hartmann (Lab Abbot, Mexico) suplementada con suero 

bovina termoinactivado al 1 X y bicarbonate de sodio al 107., 

como media de recoleccibn <Aspron g:t ~!-, 1987). 



FIGURA 1. DISENO EXPERitlOOM. 
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Con la -finalidad de caracterizar los cambios en las 

concentraciones de progesterona y la posible relacion de esta 

hormona con la produccibn de aabriones, se colectaron muestras de 

sangre diariamente d~e el dia de la mani-festacion del primer 

estro, hasta el dia de la recoleccibn de embriones. 

en 

Todas las awestras sanguineas -fueron colectadas 

1 a vena yugul ar, i nraedi atamente puestas en 

par puncibn 

hielo y 

centri-fugadas durante las primeras dos horas postcoleccion para 

separar el suero, el cual -fue almacenado en congelacibn hasta su 

anal isis. 

Las concentraciones de progesterona -fueron determinadas 

u~ilizando un radioinmunoensayo de -fase sblida <Coat-A-Count, 

Diagnostic Products Corporation). La sensibilidad del ensayo ~ue 

de 0.05 ng/ml y los coeficientes de variacibn intra e interensayo 

fueron 8.5% y 9.4X, respectivamente. 

4. 4. !!l!!l'"iat!!~ !!@ -:.~y~t2 

Las variables de respuesta consideradas en el presente 

estudio -fueron: 

1. Cuerpos loteos 

2. Producci on de eatbri ones 

3. Produccion de embriones trans-feribles 

4. Concentraciones de progesterona 

5. Peso vivo 

6. Produccion de leche. 
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Diferencias en el porcentaje de respuesta superovulatoria, 

evaluado como el numero de animales que formaron mas de un cuerpo 

H.tteo en respuesta a FSH-P, fueron determinadas utilizando la 

prueba de Chi-cuadrada. 

La produccion de cuerpos loteos, embriones y embriones 

transferibles fueron evaluados utilizando el siguiente modelo: 

Yijk =~ + Ai + Bij + (AB)ij + ~ijk 

donde: 

Yijk = observaciones de las variables de interes 

)' = media general de la poblacien 

A = efecto de la dieta <i= 1; 75X y 2; 100X de los 

requerimientos recomendados de EN para mant.enimiento 

y lactacien>. 

B = efecto del progestageno (j= 1 con implante de 

norgestomet y 2 sin implante de norgest.omet> 

AB = efecto de interaccion de la dieta ( 100'X. y 75'X.) 

por el progestageno (con y sin implante de norges -

tomet> 

~ijk = error aleatoric 

Los ca.mbios en las concentraciones de progesterona fueron 

analizados en tres periodos utilizando el modele: 

Vijk =r + Ai + Bj + ABij + Vk (ij) + Ml + <KA>li + 

U"'EU lj + <1'1AB> ijl + <l,ijkl 



donde: 

Vijk = observacianes de las variabies de inter~s 

r = media general de la poblacibn 
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A = e-fecto del progestageno <i= 1 con implante de 

norgestomet y 2 sin implante de norgestomet> 

B = e-fecto de la dieta (j= 1; 75'"/.. y 2; 100'%. de los 

requerimientos de EN para mantenimiento y lactacibn) 

AB == e-fecto de interaccion de la dieta j= (100% y 75%. ) 

per el progestageno i= (con y sin implante de norges 

tomet 

error A= progestageno por dieta dentro de vaca 

M= e-fecto de la muestra 

Periodo 1: Comprendido del dia del estro a el inicio del 

tratamiento superovulatorio 

Perlodo 2: Muestras comprendidas del inicio al final del 

tratamiento superovulatorio. 

Periodo 3: Las muestra.s tomadas de el final del 

trata.miento superovulatorio a el momenta de 

la recoleccion de los embriones. 

MA= e-fecto de interaccion <1= muestras par periodos, i= 

con y sin impla.nte de norgestomet. 

MB= e-fecto de interaccibn <1= muestras par perlodos, j= 

dieta 100% y 75% de sus requerimientos nutricionales 



MAB= efecto de muestra par implante par dieta 

(i= 1,2; j= 1,2; 1= muestras par periodos). 

~ijkl= error B • 
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La produccion de cuerpos lt:'\teos, se contabilizo para cada 

vaca al momenta de la recoleccion de embriones mediante 

palpacibn rectal. La determinacibn del nt~o de embriones se 

llevb a cabo despues del lavado y consistib en examinar y 

localizar a los embriones en el media de recoleccibn obtenido 

mediante el conteo de embriones, las estructurtas colectadas se 

clasificaron coma ovules no fertilizados, embrion fertilizado 

pero muerto, marula y blastocisto. Los embriones transferibles 

representan la sumatoria de los embriones evaluados como merulas 

y blastocistos. 

Los cambios en peso vivo y produccion de leche se 

registraron desde el inicio del trabajo y hasta el memento de la 

recoleccion de embriones~ En peso vivo por medio de los pesos 

registrados cada 15 dias y para producciOn de leche mediante el 

promedio de praducciOn tomada cada 7 dfas. Estes datos fueron 

analizados par media de un analisis de varianza. Con el 

objeto de estudiar la relaciOn entre los perfodos analizados para 

progesterona y la respuesta superovulatoria se efectuO una prueba 

de correlaciones mt:.tl tiples. 
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5. RESULTADOS V DISCUSION 

5.1. B@~RY@§t~ ~@~Qyul@tQC~@ 

Debido a que no se pudieron recol~ctar embriones de cuatro 

vacas par causas tecnicas, estas no fueron incluidas en el 

analisis de respuesta superovulatoria. De las restantes 33 vacas, 

sOlo respondieron 20 (60.617.). El porcentaje de respuesta no fue 

afectado <P <.05) par los tratamientos nutricionales <cuadro 3). 

Sin embargo, se observe un mayor numero <P <.OS> de vacas 

tratadas con norgestomet que no respondieron a la administracibn 

de FSH-P <10 vs. 3, cuadro 3). 

La administraciOn de norgestomet a vacas recibiendo 100 o 
75X. de sus necesidades de energia afectO en forma diferente la 

producciOn de cuerpos ldteos, total de embriones y embriones 

transferibles (dieta X progestageno, P <.05; figura 2>. En 

aquellas vacas que recibieron el 1007. de sus reqtierimientos de EN 

para mantenimiento y lactacibn, la aplicacibn del implante de 

norgestomet provocb una redu~cibn en la respuesta a el 

tratamiento superovulatorio, sin embargo en las vacas que 

consumieron el 757. de los requerimientos de EN para mantenimiento 

y lactacibn la administracibn del progestageno incremento el 

ni:.tmero de embriones y mejarb su calidad. Resultados disimiles en 

respuesta superovulatoria en vacas tratadas con norgestomet han 

si do reportados, para vacas con di ferentes edades <Garcia-Winder 

1988), 1 o cual hace suponer que 1 os efectos de 

norgestomet sabre la capacidad del ovario para responder a FSH-P 
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CUI\DRO 3, RESPUESTI\ SUPEROIJULATORII\ EN VftCI\S Htl.SIDN COJISUtllENDO DIET~S BEl 75 Y 100%. DE SUS REOOERitllENTOS 
ENERGETICOS TMTAMS CON NflRGESTOMET ! 

100% ENJ Y 
Lt\CTt\CIOH 

75% ENm Y 
LACTACION 

VACAS IJACAS 
n LAVADAS CON 

RESPUESTI\ 

TESTIGO 9 4 6 

IKPLNITE 9 5 5 

TOTAL 18 9 11 

TESTIBO 9 7 9 

IHPLANTE 10 4 4 

TOTAL 19 11 13 

! PROMEDIO ± ERROR ESTAIDAR 
b) DIETA X IltPLANTE, P < 0.05 

RESPUESTA SUPEROVULATORIA 

CUERPOS . EIIBRIONES BlASTOtlS lttlRUU\ FERTILIZA M0 
LUTEOS EltBRIONES TRANSFER! TO % DO FERTILIZA 

b) b) BLES b) % ti\IERTO % DO X 

19.00 8.67 7.67 f/ 62 0 u 
t 1.68 :!: 1.20 :!:0.88 

10.00 4.60. 3.80 22 61 0 17 
t 2.88 t 1.08 t 0.96 

14.00 6.13 5.25 
::!: 2.30 :!: 1.05 :!: 0.96 ~ 

14.85 6.00 2.40 11 22 a 58 
:!: 2.11 ± 3.22 :!: 0.40 

16.75 13<00 12.00 51 41 3 
:!: 2.69 :!: 5.68 t 5.69 

15.55 8.33 6.00 
:!: 1.60 t 2.90 ± 2.57 



FIGURA 2. EFECTO I£L COHTEHIDO ENEIIGETICO DE LA DIETA SOBRE LA PRODUCCION DE CUERPOS LUTEDS CCl), 
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dependen del ambiente endocrine del animal. 

Estas observaciones podrian ayudar a explicar porque se 

encuentran in~ormes tanto de e~ectos negatives <Almeida, 1987) 

como positivos (Hill et !!!·, 1983, 1986; .Saumade, 1980; Elligton 

<1987) y Holtz !!!!'t !!!·, 1986> del uso de norgestomet en 

tratamientos superovulatorios. 

Es importante resal tar que las vaca.s que recibieron una 

dieta can el 100% de sus necesidades de EN para mantenimiento y 

lactacion y que ~ueron tratadas con norgestomet mostraron un 

retraso de .aproximadamente 3 dias, entre la aplicacion de PGF2a y 

el dia cuando las concentraciones de progesterona aumentaron a 

mas de 1 ng/ml (cuadro 4>, lo cual sugiere que el implante de 

norgestomet inter~iere sabre el desarrollo ~olicular, ovulacion, 

producci On y ~uncionamiento de cuerpos 1 uteos. 

Tanto la dieta, como el tratamiento con norgestomet 

a~ectaron. las concentraciones de progesterona <P <.05). Los 

promedi os y sus err ores estandar <X ~ EE) para dietas con 75 y 

lOOX ~ueron 2.4~0.3, 2.0~.~, aquellos para vacas con y sin 

implante ~ueron 1.8±0.2 y 2.6±0.3 ng/ml respectivamente. 

Las concentraciones de progesterona durante el periodo 

comprendido del estro al inicio del tratamiento superovulatorio 

difirieron (P <.05> en animales con y sin progestageno <cuadro 4; 

figura 3a), siendo menores en animales tratados con el implants 

de norgestomet. En este perfodo la dieta consumida no a~ecto las 
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concentraciones <P <.05) de progesterona. Este hecho sugiere que 

la administracion del implante de norgestamet durante las ~ases 

iniciales del cuerpo loteo reduce el desarrollo del mismo. 

Hansel (1961>, Loy g! ~!-, 1960) y Roche (1974) han mostrado que 

la administracion de progesterone durante los dias 0 a 5 del 

ciclo estral causa una reduc:cion en la vida del cuerpo loteo, 

posiblemente debido a que disminuye receptores a LH durante esta 

~ase del ciclo estral. 

Durante 11!1 perfodo transcurrido entre el -fin del tratamiento 

superovulatorio y el dfa en el cua.l los embriones -fueron 

recolectados, la administracion del implante de norgestomet cause 

una reduccion en las concentraciones de progesterona (cuadro 4, 

-figura 3c). De igual Glllallera, en este periodo existio un ~ecto de 

los niveles nutricionales <P <.05> y las vacas que recibieron la 

dieta que cubria el 1007. de sus necesidades de EN para 

mantenimiento y lactacion mostraron menores c:oncentraciones de 

progesterona (cuadro 4, -figura 3d). 

La reduccion en las concentrac:iones de progesterona 

asociadas con la dieta que cubrio el 1007. de sus necesidades son 

opuestas a los resultados obs.ervados par Sombe y Hansel <1973), 

Apgar gt ~!-, (1975>, Donaldson g! ~!-, <1970>, Weaber <1987>, 

ImakaMa ~! ~!-, <1983) y Hill <1970> quienes encontraron 

reducciones de progesterona al someter a los animales a 

restricciones nutricionales. Tal vez debido a que los animales 

restringidos tuvieron mas desarrollo -folicular, ovulaciones y un 

mejor desarrollo del cuerpo ldteo (Staigmiller g~ ~!-, 1979). 
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ClMDRO 4. COHCEHTRM:IONES DE PROGESTERONA <ngi•U EN VACAS HOLSTEIN SOMETIDAS A DIET AS DE\. 75 Y 100% DE SUS REOOERIItiENTOS ENERGETICOS TRftTAMS CON. NORGESTOKET ! 

100% ENI Y 
LACTACIOH 

75% ENI Y 
lt\CTACION 

PROGESTERONA PROGESTEROHA PROGESTERONA DIAS ENTRE DIAS ENTRE· a ENTRE LOS ENTRE LOS ENTRE LOS LA PRIMER#\ ESTRO Y n BIAS 1 A 8 BIAS 8 A 11 BIAS U A liE- PGF2« Y PROGESTEROHII 
COU:CCIOH PROOESTERONh > A 1 ng/ 1l b> c) >Alng/al 

TESTIGO 9 1,01 ± 0.10 2.40 ± 0.30 3.64 ± 1.11 4.38 ± 0.32 2.90 ± 0.55 

IHPLANTE 9 0.80 ± 0.10 2.54 ± 0.50 1.84 ± 0.50 7.17 ± 0.79 4.17 ± 0.91 

TESTIGO 9 0.94 ± 0,08 2.65 ± 0.73 4,57 ± 0.77 5,75 ± 0.41 3.50 ± 0.38 

IKPLANTE 10 0.72 ± 0.11 2.11 ± 0.44 3.02 ± 0.92 6.43 ± 0.87 3.60 ± 0,97 

.!! PRDHEDIO ± ERROR ESTANMR 
b) IliPLANTE, P< 0.05 
cJ DIETA, P< 0.05; IKPt.ANTE P <0.05 
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La disminucibn en las concentraciones de progesterona en 

animales que recibieron el iaplante de nn~gestomet, puede deberse 

a que el progestageno durante el tratamiento superovulataria 

causa el desarrollo de pacas faliculas ovulatorios o la 

luteinizacibn sin la ovulacibn <Barcia-winder ~t ~!-, 1988), 

aunado a las elevadas cancentraciones de estradiol en vacas que 

reciben un implante de norgestomet (Barcfa-winder ~t ~!-, 1987) 

podr '1 an conduc:i r a un desarrollo anormal del cuerpo 1 uteo con 1 a 

producc:ibn de menores concentracianes de pragesterona. 

Las concentraciones de progesterona del fin cllel tratamiento 

superovul.a.torio al IIIIIOGlento de la recoleccibn de embriones 

estuvieron correlacionadas positivamente (cuadro 5) con el nfimero 

de cuerpos luteos y. embrianes. El incremento en las 

concentraciones de progesterona resultado de la produccion de 

cuerpos lC.tteos condujo a un awoento en el ni:.l.mero de embriones. 
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CtWlRO 5, CORRELACION£5 ENTRE LA RESPUESTft QJPEJIOIJIJL.IaTORift Y 

LAS CIIHCENliW:IDNES DE PROGESTEROHA <P4) EN ng/11. 

PROGESTEROM DEL DIA 1 N.. 8 Y PROGESTEROHI\ JEL DIA 8 .718 < .01 
ALU 

· DIAS ENTRE El ESTRO Y P4 > lng/ml Y BIAS ENTRE .735 < .01 
LA PRIHERA PGF2t Y P4 > A 1 ng/1l 

· NUHERO DE CUERPOS LtrTEOS Y NUtiERO DE EtiBRIONES .592 < .01 

·· PROGESTEROHft DEL DIA 11 1\L KOKENTO DE LA RECOLECCION .515 < .01 
Y NIRIERO DE CUERPOS LIJTEOS 

· f'ROGESTEROHA DEL DIA 11 1\L tKltiENTO DE LA RECOLECCION .566 < .01 
Y HIIHERO DE ElfJRIOf(S 

· PROGESTERONA DEL DII\ 11 1\L HOJIENTO DE LA RECDLECCION -.402 < .03 
Y DIAS ENTRE El ESTRO Y P4 > A 1 ng/1l 
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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 75% DE SUS REQUERIMIENTOS ENERGE 

TICOS (c y d) • 
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Los cambios en peso vivo fueron afectados par los 

tratamientos nutricionales <P <.05). La dieta que cubrib el 1007. 

de los requerimientos de EN para mantenimiento y lactacibn 

incrementb el peso de los animales durante un perlodo de 100 dias 

en 11.2 kg en relacibn a los animales restringidos en su dieta en 

un 757. de sus requeriraientos nutricionales Higura 4). Las 

dietas suministradas proporcionaron los nutrientes necesarios que 

para su fin fueron creadas. Los ani males que cubri eron sus 

necesidades nutricionales mejoraron su peso del inicio al final 

del tratamiento nutritional. Los promedios para las dietas con 

75 y 1007. de EN para mantenimiento y lactacibn fueron <X + EE> 

523.18~4.89 y 534.36~6.07 kg. 

La producciOn de leche fue afectada por la interacciOn dieta 

X progestageno <P <.05>. Se observe una mayor producciOn de 

leche <i ± EE> en animales que recibieron implante de norgestomet 

y que cubrieron sus requerimientos nutricionales (19.70±0.22 

litros) en comparacibn con animales que recibieron el 757. de sus 

necesidades energeticas con y sin implante de norgestomet < 17.17 

±0-25 y 17.01±0.23) respectivamente. 

El implante de norgestomet mejorO la producciOn de leche 

despues del dia 80 de tratamiento nutricional en animales con una 

alimentaciOn que cubriO sus requerimientos nutricionales, 

posiblemente porque en est.e tipo de animales el norgestomet 



estimulo el desarrollo de la gl~dula mamaria!l 

progesterona interacti:la con el AI"IPc para incrementar 

mamario <Sh~~ield!l 1989). 
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FIGURA 4. CAMBIOS EN PESO (a) Y PRODUCCION DE LECHE 
(b) EN VACAS SOMETIDAS A DIETAS DEL 100 Y 
75% DE SUS REQUERIMIENTOS ENERGETICOS T~ 
TADAS CON NORGESTOMET. 
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bl PRODUCCION DE LECHE 
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6. CDNC~IDNES 

Los datos obtenidas permiten cancluir que la aplicaciOn del 

implante de norgestomet en vacas Holstein afecta la respuesta a 

el trat:.CUDiento superovulatorio con FSH-P dependiendo del estado 

nut:ricional de la vaca donadora. Par un lado, en animales 

consumienda -..na dieta del 100X de las requerimient:os de EN para 

mant:enimiento .Y lactaci~n, el pragestc\geno reduce la respuesta a 

la superovulaci~n. Sin -.barge el implante de norgestomet en 

ani~les restringidas nutricianalment:e majora la respuesta a el 

trataaienta superavulataria incrementando el nU.ero de embriones 

y eaabrianes transferibles. 

Can respecta a las cancentraciones de pragesterona ~stas se 

increaaent:aran en aniaales can una dieta del 75% de las 

requerimientos para ENm y lactaci~n, disainuyendo dichas 

concentraciones cuando las animales se sa.etieran a la aplicacibn 

de un implante de norgestamet. 

Todo esto hace suponer que el nivel nutricional en el que 

se encuentren los animales donadores que reciben 6.0 mg de 

norgestomet es un factor importante que determina la eficacia de 

kt:os. 
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APENDICE 1. CDNCENTRACIONES INDIVIDUALES DE PROSESTERDNA DEL 

ESTRO AL I'IOI"'ENTD DE LA RECOLECCIDN DE EI'IBRIDNES 

TRATAI"'IENTD 1.. ALTA ENERGIA SIN II'F'LANTE 

1----------------- ----\ 

VACA I"'UESTRA PRDGES I ERONA VACA ttUESTRA PROGESTERONA I 
I 

-------: 
H112 1 0.036 8415 1 0.421 

2 0 .. 042 2 0.195 
3 0.155 3 0.226 
4 0.438 4 0.591 
5 0.780 5 0.806 
6 1.252 6 2.634 
7 1 .. 911 7 3.128 
B 1 .. 249 B 3.524 
9 4.913 9 5.316 

10 4.140 10 0.06'9 
11 0.475 11 0.111 
12 0.163 12 0.211 
13 0.631 13 0.444 
14 0 .. 637 14 1.646 
15 1.250 15 4 .. 664 
16 1 .. 210 16 9 .. 511 
17 1.459 17 11.233 
19 1.216 18 17.187 
1'9 1 .. 539 19 14 .. 792 

--------------------
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TRATAMIENTD 1. ALTA ENERSIA SIN II'PLANTE 

1- -------\ 
VACA tiUESTRA PROGESTERONA VACA t'IUESTRA PROGESTERONA 

I 
--t 

C140 D166 
1 0.206 1 0.053 
2 0.088 2 0 .. 057 
3 0.123 3 0.223 
4 0.496 4 0.307 
5 1.044 5 0.393 
6 1.008 6 0.819 
7 2.366 7 1.461 
B 2.288 B 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 16. 4.647 
17 6.552 17 6.905 
18 8.782 18 9.667 
19 3.305 19 16.370 
20 3.515 20 6.736 
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TRATAHIENTO 1. Al.. TA ENERBIA SIN li"IPLANTE 

I 
--\ 

YACA Ml.ES~ PROSES I ERDNA VACA ttl.ESTRA PRO&ESTERDNA 

E46 E146 
1 0.295 1 0.918 2 0.217 2 0.673 3 0.336 3 0.656 
4 0.281 4 0.271 5 0.675 5 0.603 
6 0.907 6 1.764 7 1.442 7 0.616 
8 :;s.523 8 2.017 
9 2.BB9 9 2.250 10 1.872 10 1 .. 160 11 0.718 11 1,.119 12 0.184 12 0.765 13 0.485 13 0.927 14 0.903 • 14 2.199 • 

15 7.780 15 0.6'57 16 9.438 16 0.068 17 20.000 17 0.181 18 20.000 18 0.037 19 20.000 19 0.875 
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TMTAI"'IENTO 1. ALTA ENERBIA SIN IMPLANTE 

I ---- -------- \. • 
l • 

• VACA PI.ESTRA PROGESTERONA YACA ttl.ESTRA PRDGESTERDNA ' --
8195 E104 

1 0.119 1 0.29'9 2 0.151 2 0.174 
3 0.103 3 0.099 4 0.594 4 0.256 5 0.840 5 0 .. 812 6 1.470 6 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 14 0 .. 077 15 0.965 15 0.722 

16 0.369 16 1.918 17 0.068 17 2.514 18 0.069 18 4.033 19 0.037 19 4.892 20 0.058 20 4.566 
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TRATAttiENTO 1. ALTA ENERSIA SIN li'IPLANTE 

1---------------\ 
VACA I«JESTRA PROOESTERONA 

689 
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4 
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8 
9 

10 
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14 
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17 
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19 
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22 
23 
24 

1----------
OBSERVACIONES 

0 CUERPOS WTEOS 

0 EMBRIONEs 
\ 

0 .. 086 
0.080 
0.168 
0.644 
1.255 
1.582 
2 .. 802 
2.392 
2.504 
6.851 
4.360 
4 .. 642 
1.682 
0.867 
0 .. 167 
0.223 
0.357 
0.095 
0.408 
0.741 
0 .. 882 
2~135 
3.918 
2.685 

I 

83 



CONCENTRACJONES DE PROGESTERONA 
ALTA INIIIIfA IIH IUPUN1I 

10 -------- --- ----~ --------· -. 
" 11 
17 
tl ,. 
14 
tS 

12 
tt 
10 

n 
4 

a-
2 , 
0 

I 

I 
I 

~F"-. i·~ 
_.r .,_....., I I I I I I ~,. f '¥~--.:J 

1 2 S 4 I I 7 I t tO U 12 tl t4 t1 tl t7 .tl tt 20 21 22 2S 24 
DIAl DE MUII'I'IIIO MNIUINEO 

D YACA-

84 



I 
I 

\ 

85 

TRATMIENTO 2. ALTA aERGIA CON IMPLANTE 

·--------·------ --- -\ 

YACA I"'UESTRA PROSESTERONA 
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4.276 
2.482 
3.141 
0.367 
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2.051 
1.021 

.. 
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TRATAttiENTD 2. ALTA ~IA CON II1PLANTE 

I 
I 

VACA I"'UESlRA PRDGESTERDNA I 
I 

5B 
1 0.127 
2 0.077 l 
3 0.186 
4 0.516 I 
5 0 .. 846 
6 2.668 
7 2 .. 449 
8 3.810 
9 7.017 

10 11.248 
11 4.740 
12 3.102 
13 7.746 
14 0.875 
15 0.217 
16 0.703 
17 1.190 
18 1.467 

OBSERVACIONES 

0 CUERPOS LUTEOS 

0 EI"IBRIONES 

. '\ ·---------

-- ______ , 
I 

VACA ttl.ESTRA PRDGESTERDNA I 
I 

-----1 
D70 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
'9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
1'9 

OBSERVACIDNES 

3 CUERPOS LUTEDS 

2 EI"'BRIDNES 

0.427 
0.265 
0.192 
0.647 
0.999 
1.201 
1 .. 256 
2.316 
3.770 
3.425 
1.172 
0 .. 153 
0.139 
0 .. 125 
0.15'9 
0.503 
1.018 
1.772 
2.527 

: 
I 
I 



CONCENTRACION=:S DE PROGESTERONA 
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TRATAI"IIENTD 2. ALTA EIERGIA CON IMPLANTE 

1- _, 
I 

VACA MUESTRA PROGESTERONA •• VACA t'IUESTRA PRDBESTERDNA • • 
• ----

E124 C160 
1 0.460 1 0.559 
2 0.424 2 0.216 
3 0.615 3 0.099 
4 0.657 4 0.279 
5 0.719 5 0 .. 453 
6 0.715 6 O.Si9 
7 0.738 7 0.772 
B 0.801 s 1.475 
9 0.868 9 1.970 

10 0.910 10 1.606 
11 0.816 11 1.532 
12 0.200 12 1 .. 384 
13 0.117 13 0.293 
14 0.076 14 0 .. 288 
15 0.244 15 0.434 
16 2.235 16 0.588 
17 2.214 17 0.094 

I 18 5.864 18 0.034 • 
19 6.078 
20 11.421 
21 8.406 

----
OBSERYACIDNES OBSERVACIONES 

20 CUERPOS LUTEOS 0 CUERPOS LUTEOS 

B EI"'BRIDNES I 0 EHBRIONES 

'\ -----1 
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TRATAHIENTD 2. ALTA ~IA CON ll'F'LANTE 

I ------ ---\ 

I I 
VACA tft.JESTRA PRDGESTERDNA I YACA truESTRA PRDGESTERDNA l 

I 

·- I 
I 

F51 669 
1 0.055 1 0.039 I .. 
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 6 1.308 
7 1.633 7 1.501 
a 1.926 a 0 .. 076 
9 2.009 9 1.389 

10 2.006 10 2.235 
11 0.365 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 ().319 
17 6.509 17 1.155 
18 6.997 18 1.534 

19 13.804 19 5 .. 157 
20 7.005 2() 5.382 

21 2 .. 545 

DBSERYACIDI£5 DBSERYACIDNES 

12 CUERPOS LUTEOS 7 CUERPOS LUTEOS 

4 Et'IBRIONES I 3 EI'IBRIONES I 

' 
I 
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CONCENTRACIONE:S DE PROGESTERONA 
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TRAT""IENTO 2. ALTA ENERGIA CON li"'PL.ANTE 

I \. 

VACA I"IUESTRA PRDBESTERONA . 

H91 
1 0.083 
2 0.031 
3 0.101 
4 0.682 
5 1.234 
6 1.786 
7 1.BOB 
B 2.668 
9 3.528 

10 2.526 
11 4.223 
12 0.440 
13 0.106 
14 0.252 
15 0.387 
16 2 .. 416 
17 4.446 
18 3.145 
19 4.305 
20 5.465 

OBSERVACIONES 

B CUERPOS LUTEOS 

6 B"IBRHJNES . I 
I 

\. I 



CONCENTRAClONES DE PROGESTERONA 
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TRATAI"'IENTO 3. BAJA ENERSIA SIN II"IPLANTE 

I ----\. 
VACA I"IUESTRA PROGESTERONA VACA I"IUESTRA PROGESTERONA I 

0109 B983 
1 0.096 1 0.217 
2 0.079 2 0.140 I 
3 . 0.174 3 0.123 I 
4 0.444 4 0.767 
5 0.381 5 0.753 
6 0.637 6 1.275 
7 0.963 7 1.322 
8 1.489 8 0.786 
9 1.217 9 4.386 

10 1.038 10 3.012 
11 2.042 11 0.725 
12 1.116 12 O.BOB 
13 0.259 13 0.826 l 
14 0.:1.92 14 1.075 I 
15 0.196 15 1.775 I 
16 0.242 16 1.355 1 
17 1.775 17 3.186 I 
18 5.703 18 3.743 I 
19 6.674 19 4.061 I 
20 11.122 20 2.BB3 l 
21 13.030 l 
22 16 .. 499 
23 10 .. 397 

OBSERVACIONES OBSERVACIONES 

22 CUERPOS LUTEOS 17 CUERPOS LUTEOS 
22 EI"IBRIONES 0 eiBRIONES 

PROBLEMAS TECNICOS 

\. I 
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TRATAI"IIENTO 3. BAJA ENERGIA SIN II"'PLANTE 

I \. 

VACA I"'UESTRA PROSESTERONA VACA I"IUESTRA PROSESTERONAl 
I 

H97 6134 
1 0.173 1 0.077 
2 0.046 2 0.182 
3 0.065 3 0.336 
4 0.251 4 0.465 
5 0.441 5 1.2BB 
6 0.607 6 1.359 
7 2 .. 509 7 2.114 
B 3.685 B 4.554 

I 9 4.125 9 4.923 .. 
10 2.690 10 4.854 
11 3.645 11 0.682 
12 2.392 12 0.315 

' 13 1.197 13 0.190 • 
14 0.584 14 0.397 
15 0.202 15 0.732 
16 0.201 16 3.497 
17 0.07'9 17 5.063 
1B 0.684 18 8.295 
19 0.909 19 16.815 
20 0.590 20 20.000 

I .. 
---------------------

OBSERVACIDNES OBSERVACIONES 

21 CJERPOS LUTE OS 9 CUERPOS LUTEOS 
1 B'IBRION 3 EI"'BRI ONES 

\. I 
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TRATAMIENTD 3. BAJA ENERGIA SIN Il"'PLANTE 

VACA I"'UESTRA PRDSESTERDNA 

8758 
1 0.064 
2 0.017 
3 0.180 
4 0.548 
5 1.062 
6 1.856 
7 1.'907 
a 3.913 
q 3.906 

10 0.486 
11 0.071 
12 0.017 
13 0.130 
14 0.536 
15 3.639 
16 5.878 
17 10.809 
18 12.572 
;1.9 14.572 

DBSERVACIDNES 

17 CUERPOS LUTEOS 
0 EMBRI 01£5 
PROBLEMAS TECNICOS 

_______________________________ , 
VACA I"'UESTRA PROGESTERONA • • 

• I • -.--------------------1 
D202 

1 
2 
3" 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

OBSERVACIONES 

16 CUERPOS LUTEOS 
0 EI"'BRIONES 

0.375 
0.017 
0.07'9 
0.091 
0.530 
0.694 
1.681 
2.097 
3.211 
3.309 
0.237 
0.070 
0.125 
0.;.343 
1.134 
3.209 
8.097 

12.518 
8.7'94 

20.000 

-------------------------------------------------1 
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TRATAMIENTO 3. BAJA ENERSIA SIN li"PLANTE 

--------------------------------------------------------\ 
VACA l"ll.ESTRA PROBESTERONA VACA MUESTRA PROGESTERONA l 

----------·------·------------- -----------·---------------------
F138 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

DBSERvACIDIES 

10 CUERPOS LUTEOS 
3 EB"'BRIONES 

0.020 
0 .. 008 
0 .. 093 
2.310 
0.826 
1.547 
2.248 
2.370 
1.924 
3 .. 821 
2.613 
0 .. 213 
0.175 
0.031 
0 .. 151 
0.649 
4.118 
5.584 
8 .. 595 
2.457 

F106 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 

OBSERVACIONES 

9 CUERPOS LUTEOS 
3 EMBRIDNES 

0.284 
0.110 
0.166 
0.331 
0 .. 629 
1.328 
2 .. 170 
1.715 
2 .. 562 
1 .. 929 
4 .. 719 
2.787 
4.213 
.0.278 
0 .. 504 
0.446 
2.450 
6.187 
·s.5B3 
5.668 
9.821 

I 



• 
11 
11 
17 
11 
11 
14 
11 
12 

i 
u 
10 

• 
I 
7 
I 
I 
4 
I 
2 
1 
0 

20 
11 
11 
17 ,. 
tl 
14 
11 
12 

~ 
1t 
tO 
I 

• 
7 

• 
I 
4 
I 
2 
1 
0 

1 

CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA 
lAM ENERGIA SIN IUPLANTE 

!\ 
I 

~I 

2 s 4 • • 7 I • 10 11 12 tl 14 ,. ,. 17 11 11 20 

DIAl DE UUUIR£0 SANIUINID 
0 YN::A naa 

CONCENTRACIONES DE PROGESTERONA 
IIlJA ENEICIIA SUC IUPLANTE 

/ 
I 

¢ 

.t '~ \ I i 
/ \ I 

i \~ 
I 

I I I I I I I 1 ···1 I I 

t 2 I 4 I I 7 tO tt 12 t3 14 11 11 17 t8 11 20 2t 

102 



TRATAHIENTD 3. BAJA ENERSIA SIN IMPLANTE 

1-----------·---· ---
1 VACA HUESTRA 

l 
I 
·: 

653 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
9 
'9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
1'9 
20 

DBSERVACIONES 

17 CUERPOS LUTEDS 
4 EI"'BRIONES 

PRDGESTERDNA 

0.040 
0.090 
0.154 
0.342 
0.564 
1.86;ii 
2.451 
3.336 
4.1'91 
3.8'98 
0.732 
0.346 
0.214 
0.437 
3.621 
6.472 
'9.389 

14.426 
15.811 
20.000 

\-------~---------------------------

--\ 

I 
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TRATAI"IIENTO 4. BAJA ENERGIA CON Il'tPLANTE 

____ , 
VACA ttt.ESTRA PROSESTERONA VACA 11UESTRA PROGESTERONA 

H104 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
l9 

OBSERVACIONES 

0 CUERPOS LUTEOS 
0 EI'IBRIONES 

--------:-----------
0.090 
0.150 
0.211 
0.316 
1 .. 258 
1.499 
2.248 
2.997 
5 .. 498 
5.714 
4 .. 759 
-5 .. 586 
0.604 
0 .. 568 
0.598 
0.627 
0.665 
1.263 
1.263 

021 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 

OBSERVACIONES 

0 CUERPOS LUTEOS 
0 EI"'BRIONES 

0.040 
0.091 
0.465 
0.890 
1.066 
0.949 
1.792 
1.892 
.2.334 
2.509 
0.693 
0.424 
0.450 
0.737 
1.113 
1.447 
1.473 
1.824 
1.317 

I 
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TRATAI'IIENTD 4. BAJA ENERGIA CON II"'PLANTE 

VACA I"'UESlRA PROSESTERDNA 

1• 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
1B 
19 
20 
21 
22 
23 

OBSERVACIOI£S 

0 CUERPOS LUTEOS 
o EI"IBRlONES 

0.522 
0.352 
0.198 
0.264 
0.216 
0.809 
1.013 
0.326 
0.393 
0.439 
2.975 
1.098 
2.082 
1 .. 749 
2.494 
1.061 
0.386 
0.491 
0.109 
0.148 
9.831 

11.591 
12.611 

-\. 
I 

VACA I"IUESTRA PROGESTERONA • • 
I 

--------1 

F79 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a· 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

OBSERVACIONES 

0 CUERPOS LUTEOS 
0 EMBRIONES . 

0.653 
0.602 
0.472 
0.181 
0.865 
0.627 
0.618 
1.294 
5.396 
3.444 
2~195 

2.382 
1.805 
1.71'9 
0.790 
0.425 
0.504 
0.100 
0.027 
0.300 

I 
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TRATAI"IIENTO 4. BAJA ENERGIA CON ItF'LANTE 

' 
VACA I"'UESTRA PROGESTERONA VACA MUESTRA PROGESTERONA 

--------· ·-------- ------------------
F7B 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

OBSERVACIONES 

0 CUERPOS LUTEOS 
0 EI"IBRIONES 

0.095 
0.017 
0.109 
0.240 
0.523 
0.721 
1.332 
1.290 
1.264 
1.716 
0.097 
0.101 
0.027 
0.004 
0.006 
0.024 
0.042 
0.020 
0.036 
0.024 

H72 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
a 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

0.001 
0.132 
0.310 
0.821 
0.920 
1.176 
2.371 
3.132 
4.154 
3.407 
0.349 
0.414 
0.042 
0.146 
0.140 
0.748 
2.013 
6.688 

-----,-----------------. 
OBSERVACIIJNES 

10 CUERPOS LUTEOS 
0 EMBRIONES 

I 
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TRATAI"IIENTO 4. BAJA ENER&IA CON IMPL.ANTE 

VACA I"IUESTRA PROSESTERONA 

-----------
692 

1 0.111 
2 0.070 
3 0.086 
4 0.448 
5 0.719 
6 1.472 
7 2.181 
8 2.701 
9 3.141 

10 3.035 
11 4.TS7 
12 0.259 
13 0.250 
14 0.628 
15 2.744 
16 12.104 
17 20.000 
18 16.049 

I .. 

-----
OBSERVACIONES 

16 CUERPOS LUTEOS 
10 Ei"'BRIOIES 

------------\ 
VACA I"'UESTRA PR06ESTERONA I • 

6135 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

OBSERVACIONES 

1 CUERPO .LUTED 
0 EMBRIONES 

I 
------: 

0.009 
0.022 
0.015 
0.028 
0.013 
0.009 
0.004 
0.004 
0.006 
0.053 
0.019 
0.291 
0.22.7 
0.459 
0.851 
1.593 
1.557 
1.531 
2.131 
1.222 

------·-----1 
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TRATAMIENTO 4. BAJA ENERGIA CON It1PLANTE 

1----------·----------------------------------------·--' 
VACA MUESTRA PROSESTERONA VACA MUESTRA PROGESTERONA I 

I 

-----: ------------·-----·---------: 
D51 

1 0.067 
2 0.037 
3 0.017 
4 0.400 
5 0.975 
6 1.028 
7 1.303 
B 1.890 
'9 1.488 

10 1.940 
11 1.295 
12 0.245 
13 0.163 
14 0.327 
15 2.930 
16 5.179 
17 15.925 
18 17.672 
19 12.237 
20 20.000 

-----------------·----:-
OBSERVACIOIES 

23 CUERPOS LUTEOS 
24 EI"'BRIONES 

CBS 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

OBSERVACIONES 

1B CUERPOS LUTEOS 
5 EI"BBRIONES 

, _________________________ _ 

0.113 
0.·052 
0~089 

0.414 
0.463 
0.686 
1 •. 006 
2.712 
1.007 
1.442 
0.728 
0.636 
0.382 
0.478 
1.96b 
0.498 
0.033 

15.076 
11.747 
12.412 

I 
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APENDICE 2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA 

DIETA ELABORADA. 

CANTIDADES DE NUTRIENTES SI.Jt'IINISTRADOS POR DIA 

ITEM 100 'X NECESIDADES 75 'X NECESIDADES 

ENERGIA 

METABOLIZABLE, Meal 41.5 31.1 

PROTEINA DEGRADABLE 

EN RUMEN,g 
I 

1424 1424 

PROTEINA SOBREPASAN-

TE~ g 855 

Cf\LCIO, g 
I 

FOSFORO, g 57 57 

VIT. A, UI 40 BOO 40 BOO 

VIT. D, UI 11 560 11 560 
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COMPOSICION DE LAS DIETAS <Kg MS/VACA/DIA> 

INGREDIENTE 100% 757. 

ENSILAOO 8.875 8.875 

ALFALFA, HENO 0.490 0.608 

SORGO, 6RANO 3.665 

SOYA, HARINA 2.773 2.901 

HARINA DE PESCADO 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 

SAL COMUN 0.075 0.075 
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DIETA ALTA EN ENERSIA (Kg/VACA/DIA> 

INSRE 

DIENTE 

ENS I LA-

DO 

ALFALFA 

SORSO 

SOYA 

CARBONA TO 

DE Ca 

ORTOFOS-

FATO 

VITAI"'l-

NAS 

MINERA-

Kg. 115 EM Meal PDR g PNDR g 

8.875 19.53 

0.490 1.13 

3.665 11.73 

2.773 9.15 

0.089 

0.045 

0.034 

363.89 168.63 

29.86 .,~.57 

131.95 157.60 

898.29 485.19 

LES TRAZA 0. 010 

SAL 0.075 

TOTAL 16 .. 066 41.54 1423 .. 99 854.99 

Cag p g kg BH 

30.18 16.86 30.61 

6.12 1.52 0.544 

1.099 12.46 4.164 

8.32 18.84 3 .. 115 

33 .. 75 0.035 0 .. 089 

9.54 7 .. 268 0.045 

0 .. 034 

0.010 

0 .. 075 

89.01 56.62 38.696 
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SUPLEMENTO ALTO EN ENERSIA 

ALFALFA 0.490 0.544 0.067 X 100 = 6. 7 

SORGO 4.165 0.516 X 100 = 51.6 

SOYA 2.773 3.116 0.386 u 

CARBONATO DE 

Ca 0.089 0.089 0.011 .. = 1.1 

DRTOFOSFATO 0.045 0.045 0.006 .. = .6 

VITAMINAS 0.034 0.034 0.004 D = .4 

MINERALES 0.010 0.010 0.001 D = • 1 

SAL 0.075 0.075 0.009 D = .9 

TOTAL 7.191 8.078 1.0 = 100 
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DIETA BAJA EN ENERSIA <kg/VACA/DIA> 

INGRE 

DIENTE Kg I"'S El"' l'lcal PDR g PNDR g Ca g P g Kg BH .... ...., ............ •'*:r.4ko~~ .... ~~~~ .. ~~""'~~~~~.....,.~ .... =~I'V~"'.wrl'\&o .... ~~ 

ENS I LA-

DO 8.875 19 .. 53 363 .. BB 169.63 30 .. 18 16. B6 30.61 

ALFAL-

FA 0.608 1.398 37.088 54.112 7.6 1~88 

SOYA 2.901 9.573 939.924 507.675 8.703 19.727 3.260 

PESCAOO 0. "S77 .652 82 .. 94 124.41 15.38:1: 10.17'9 0.410 

CARBONA-

TO Ca 0.043 16.34 0.017 0.043 

ORTOFOS 

FATO 0~052 

VITAM I 

NAS 0 .. 080 0.080 

tiiNERA-

LES 0.010 0 .. 010 

SAL 0 .. 075 0.075 

TOTAL 13.021 31.153 1423.a32 854.827 89.124 56.98 35.216 
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SUPLEMENTO DE BAJA ENERGIA 

INGREDIENTE KgHS Kg I"'H X BH 

~~~~~~%w~u~=~~
~,,~~~~~~~'%%~

~-~~~~~~,~~~~~
~~~~~~~~~ 

ALFALFA 0.6()8 0.676 0.1468 X 100 = 14.680 

SOYA 2.901 3.260 0.7078 II = 70.780 

PESCADO 0.3:77 0.410 0.0890 II = 8.900 

CARBONA TO DE 

CALCIO 0.043 0.043 0.0093 II = 0.930 

ORTOFOSFATO 0.052 o.o52 0.0113 .. = 1.130 

VITMINAS 0.080 0.080 0.0174 .. = 1. 740 

MINERALES 0.0:1.0 0.010 0.0022 .. = 0.220 

SAL 0.075 0.075 0.0163 .. = 1.630 

TOTAL 4.146 4.606 1.00 .. =100.000 



ALIMENTACION 

VACAS .CON EL !QQ~ DE LOS REQUERII"'IENTOS PARA ENERGIA 

Kg/VACA/DIA 

ENSILAOO 

CONCENTRADO 

30.61 Kg 

B.07B " 

VACAS CON EL Z~~ DE LOS REQUERII"'IENTOS PARA ENERGIA 

Kg./VACA/DIA 

ENSILAOO 

CONCENTRAOO 

30.61 Kg 

4.606 .. 

121 



IN6REDIENTE 

ALFALFA 

SORGO 

SOYA 

CARBONATO Ca 

ORTOFOSFATO 

VITAI"IINAS 

I"'INERALES 

SAL 

INSREDIENTE 

ALFALFA 

SOYA 

H. PESCADO 

CARBONATO Ca 

ORTOFOSFATO 

VITAI"'INAS 

I"'INERALES 

SAL 

ALII"'ENTAa;:ION 

SUPLEMENTO ALTO EN ENERSIA 

X BH EN 100 kg 

0.0673 X 100 = 6.730 

0.516 X 100 = 51.560 

0.3857 X 100 = 39.570 

0.0110 X 100 = 1.100 

0.0056 X 100 = .560 

0.0042 X 100 = .420 

0.0012 X 100 = .120 

0.0093 X 100 = .930 

SUPLEI"'ENTO BAJO EN ENERGIA 

'X.BH 

0. 1468 X 100 = 

0.7078 X 100 = 

0. 0890 X 100 = 

0. 0093 X 100 = 

0.0113 X 100 = 

0.0174 X 100 = 
0. 0022 X 100 = 

0. 0163 X 100 = 

EN 100 Kg 

14.680 

70.780 

8.900 

0.930 

1.130 

1.740 

0.220 

1.630 

122 
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APENDICE 3. RELACION DE PESA.Jt!S V PRODUCCION DE LECHE 

RELACION DE PESAJES -· 

1---------------- --------------. ---\ p E s A J E s -----
---·-~ 

1 2 3 4 5 6 7 a ----- ~---------------1 TRATAI"IIENTO 1 
H112 376 396 398 394 385 414 414 414 8415 468 465 463 473 472 46B 452 461 8195 410 412 418 426 439 422 430 440 E146 600 599 60S .616 605 607 611 613 D166 552 554 538 578 573 572 568 573 E104 589 600 560 602 600 605 608 620 689 530 534 578 542 530 528 527 580 C140 598 587 610 592 592 610 600 610 E46 613 615 630 606 610 615 614 615 

~PROI'1EDIO 526 529 534 536 533 535 536 542 
~.± SD B8 84 87 85 B3 sa B3 83 

~"\r ...... ~-.. ·":ar.a....,"'la-:....-... ........... ~~~oll\r .... ....._ .... ~~......,..,..,~~........, 

TRATAI"IIENTO 2 
58 467 466 468 469 464 465 466 471 H71 525 540 529 551 542 540 545 553 H91 435 493 460 464 464 467 470 483 6101 538 536 544 545 545 550 540 520 
F51 473 490 soa 512 511 491 495 505 D70 615 620 629 655 655 644 643 645 E124 629 635 670 654 642 643 645 650 C160 504 498 530 521 529 517 518 519 669 496 495 507 500 500 500 500 501 

PROMEDIO 520 530 S3B 541 539 535 536 538 + SD 65 60 69 71 69 68 67 66 

\. 
I 
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PRODUCCION DE LECI£ 

TRATAI"IIENTO 1 ALTA ENERSIA SIN II"'PLANTE 

I 

' PRODUCCION DE LECHE ( PROt1EDIO EN LITROS CADA 7 DIAS) --- _______ .... ___ : 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 151 :-- ------

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 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 D166 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 GB9 16 16 17 15 14 18 15 16 18 13 15 14 12 7 12 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 21 I 

X 19 19 20 20 18 19 19 19 20 19 19 19 18 17 18 

+ SD 2 3 4 ;J 3 2 2 2 3 4 2 2 4 4 3 
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TRATAMIENTO 2. ALTA ENERGIA CON II'IPLANTE 

I ---\ 

PRODUCCION DE LECHE ( PROM&DIO EN LITROS CADA 7 DIAS ) I 
I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15: 

YACA 
58 20 16 18 19 20 20 22 23 19 23 22 23 22 23 20 H71 22 21 20 18 18 21 20 18 20 20 18 19 21 21 21 H91 18 19 17 19 20 16 1-7 17 19 19 18 16 19 19 18 6101 18 24 25 24 21 21 22 ~1 22 20 21 21 21 23 23 F51 22 23 21 21 17 22 26 zz 21 19 19 21 20 24 20 D70 19 20 17 19 16 17 19 18 19 19 22 19 18 18 17 E124 18 23 22 24 21 18 16 2! 20 20 15 18 17 16 19 C160 18 23 22 24 19 24 22 ~ 27 22 20 22 19 21 21 669 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 

:tSD 2 3 3 3 2 3 3 3 3 2 3 3 2 3 2 
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TRATAI"IIENTD 3. BAJ'A ENERSIA SIN II'F'LANTE 

I --\ 

PRODUCCIDN DE LECHE <PRDI"IEDIO EN LITRDS CADA 7 DIAS) 

1 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 

VACA 
B9B3 18 17 13 16 16 16 17 15 17 16 15 15 14 15 14 
8758 18 18 19 17 18 17 16 15 19 19 2,6 16 19 14 14 
653 18 18 24 17 18 19 18 16 17 20 19 18 20 13 19 

F13B 22 25 22 24 21 24 22 20 20 20 20 22 18 17 19 
0202 16 16 19 17 14 15 16 16 14 16 13 13 17 14 10 
0109 18 17 16 15 16 16 17 15 17 17 17 17 13 14 11 

H97 14 16 15 14 14 14 15 14 14 13 13 12 15 15 15 
F106 20 21 22 23 22 22 19 19 21. 23 18 17 18 17 17 • 
G134 21 19 20 20 21 19 17 19 16 16 16 17 17 16 17 

X 19 19 19 18 18 18 17 17 17 18 16 16 17 15 15 
±SD 3 3 4 4 3 3 2 2 2 3 2 3 2 1 3 
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TRATAMIENTO 4. BA.lA ENERGIA CON II'IPLANTE 

/------
-\ I 

I : PRODUCCION DE LECHE (PROI"'EDIO EN LITROS CADA 7 DIAS> I I 
-: I 

I· 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 I 
I 

IYACA 
H104 15 14 14 13 12 13 13 14 11 13 12 14 13 13 12 H72 15 19 18 17 16 13 16 16 14 13 15 17 16 16 16 G92 18 20 20 18 20 17 18 18 17 16 20 18 17 19 19 F79 17 19 19 16 14 16 18 16 15 17 17 19 18 18 15 F78 17 19 18 15 14 17 17 16 7 13 10 12 16 16 15 D21 22 20 21 19 15 19 16 16 19 20 17 17 20 20 20 6135 15 20 21 19 20 21 20 20 18 18 18 17 14 16 16 699 18 19 16 18 17 19 18 18 22 19 19 15 18 18 16 D51 22 19 16 15 16 14 14 10 18 17 16 13 15 19 15 CBS 23 23 20 19 21 21 19 22 23 18 19 20 19 19 19 

X 18 17 18 17 16 17 17 17 15 16 16 16 17 17 161 _:tSD 3 6 2 2 3 3 3 3 6 3 3 3 2 2 31 




