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RESUMEN

Con objeto de determinar el efecto de dosis total de FSH, edad de la vaca y época del afio en que se aplict el
tratamiento superovulatorio, asi como calcular el indice de constancia de la respuesta ovérica a la superovula-
cibn repetida con FSH en vacas ceb(, se realiz6 el presente trabajo, Fueron utilizadas 30 vacas, d¢ las cuales
8,7y 17 se superovularon entres, dos y una ocasiones, respectivamente, haciendo un total de 48 observaciones.
Se utilizé un disefio factorial 2x2x2 para evaluar los efectos dosis (18 6 24 mg); época (estiaje o lluvias) edad
{4-9 6 10-14 aftos). Las variables de respuesta a medir fueron volimen ovérico postratamiento y cantidad de:
cuerpos lateos, foliculos, embriones mas ovulos, embriones y embriones transferibles. Se obtuvo ef indice de
constancia para las variables de respuesta, utilizando la informacién de las vacas superovuladas en méas de
una ocasién. Aunque existen diferencias en algunas variables de respuesta con respecto a désis y edad, la
informacién no permite inferir que exista mejor respuesta superovulatoria a una désis o que vacas de
determinado rango de edad se comporten mejor, tampoco se observé efecto de época. En loreferente a Indices
de constancia, no obstante haberse obtenido valores altos en ia variable volumen ovérico postratamiento, en
las dernés variables este valor fue bajo, por lo cual no se puede afirmar que la respuesta inicial de una vaca
cebli a la superovulacién, sea un buen predictor de sus respuestas subsecuentes,
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INTRODUCCION.

La transferencia embrionaria ha sido practi-
cada con éxito en animales desde finales del
siglo pasado, y ha constituido a partir de la
década de los 50s, una valiosa herramienta
de investigacion en la produccién bovina 2.
A partir de la década de los 70s, adquirié
interés comercial sobre todo en Canada y
Estados Unidos de Norteamérica, en razén
de laimportacién masiva de razas europeas
de doble propésito. Al paso de los afos, la

a Recibido para su publicacién el 7 de mayo de 1992
b Parte de la informacién de este trabajo fue la tesis
de Maestria del primer autor.

¢ Campo Experimental “El Macho" INIFAP-SARH,
Apdo. Postal 16 Acaponeta, Nay.

d CONALEP, Los Mochis, Sin.

e Vocalfa de Investigacién Pecuaria, Insurgentes Sur
No. 694, Bo. Piso, México, D.F.

f Becario Universidad de Cornell, ltaca, N.Y., U.S.A.

transferencia embrionaria ha tenido mu-
chos usos, especialmente en invetigacién, y
no ha sido sino hasta afios recientes, que se
ha difundido ampliamente dentro de los es-
quemas de produccion animal 2.

Un punto clave de la técnica, es obtener
una tasa alta y controlada de superovula-
cion <7, sin embargo, esto no ha sido posi-
ble, ya que la respuesta a un tratamiento
superovulatorio dc?tgrmiando, presenta
gran viariabilidad 8,21.26 |a cual es atribuida
a una serie de factores tanto externos como
del propio animal % se menciona que una
fuente importante de variacion en la res-
puesta, es debida a diferencias individuales
enla poblacion folicular ovéarica al momento
del tratamiento “““, Esto indica que no toda
la variacion encontrada es de origen am-
biental y, al menos en parte, la constitucion
genética del animal determina una respues-
ta especiffica a cierto tratamiento. Lo antes
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mencionado, nos lleva a cuestionar sobre
coémo seria la respuesta superovulatoria,
cuando el tratamiento es aplicado repetida-
mente a un animal. Al respecto, algunos
autores mencionan que la respuesta es con-
sistente, en tanto que otros informan res-
puestas indg?ndientes entre uno y otro tra-
tamiento °°. Se dispone de poca
informacién en ganado cebq, sobre la res-
puesta individual de una vaca a superovula-
ciones repetidas. El indice de constancia es
la correlacion entre las respuestas sucesi-
vas Yy provee una medida de la confiabilidad
en la prediccién de un compgrtamiento fu-
turo a partir del registro inicial . porlotanto,
calcular el indice de constancia de la res-
puesta ovarica a la superovulacion en vacas
ceb, seria de utilidad al momento de selec-
cionar vacas donadoras de embriones.

MATERIALES Y METODOS.

El presente trabajo se desarroll6 en el cam-
po Experimental "El Macho" INIFAP-SARH,
en el Municipio de Tecuala, Nay., bajo con-
diciones de clima tropical seco (Awo) “~.
Fueron utilizados 30 bovinos hembras sin
cria, de raza cebU, con edades entre 4 y 14
afos, mantenidos en praderas de zacate
Estrella de Africa (Cynodon plectosta-
chyus), recibiendo alimentacién de comple-
mento, consistente en una racién a base de
sorgo malido, soca de sorgo, melaza, hari-
nolina, sal, roca fosférica y minerales traza,
con un contenido de un 10% de PC y 1.9
Mcal de EM por Kg, a razén de 1.5 a 2 Kg
por animal por dfa, durante el estiaje. Los
animales al examen fisico y tocol6gico mos-
traron ser aptos.

Se realiz6é superovulacion y recoleccion
embrionaria a seis vacas en tres ocasiones;
a siete en dos ocasiones ya 17 una sola vez.
El intervalo entre tratamiento en los anima-
les que se superovularon mas de una vez,
fue de 35 a 70 dfas. Se aplicaron un total de
49 tratamientos, los cuales fueron distribui-
dos en un arreglo factorial 2x2x2 donde los
factores fueron: D6sis total de FSH-P?: 18 y
24 mg. Edad delavaca:4a9y 10 a 14 afios
y época del afio en que se di6 tratamiento:
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secas (enero a junio) y lluvias (julio a octu-
bre). El tratamiento fue iniciado el dia Il del
cicloestral, previa observaciénde uno odos
ciclos estrales de duracién normal y confir-
macién a la palpacién rectal de un cuerpo
liteo funcional en cualquiera de los ovarios;
asimismo, se estimaron las dimensiones de
los ovarios antes de los tratamientos, para
obtener un volumen estimado al multiplicar
largo, ancho y grosor. Este dato fue utiliza-
do como covariable al analizar la variable de
respuesta volumen ovarico postratamiento.
Las désis de FSH-P se administraron en
forma fraccionada durante cuatro dias, a
razén de dos aplicaciones por dia y en for-
ma decreciente, como a continuacién se
indica: 18 mg: 3, 3, 3, 3,2,2,1y1;24mg: 4,
4,3,3,3,3,2y2. Se a;glicaron dos dosis de
.prostaglandina F2 alfa ~ de 25 mg cada una,
cada 12 horas, en el tercer dia del tratamien-
to. Se someti6é al animal a deteccion de
celos por la manana y por la tarde, durante
dos horas en cada ocasién. Las hembras
que 48 horas después de la aplicacién de
prostaglandinas no presentaron celo, fue-
ron sometidas a tacto rectal y aquellas en
las que se confirmé la presencia de un foli-
culo desarrollado y turgencia uterina, asi
como salida de moco por la vulva, fueron
consideradas en celo silente. La fertilizacion
de évulos se lievd a cabo mediante insemi-
nacion artificial, con semen congelado de
un mismo toro, usando dos dosis alas 0, 12
y 24 horas después del incio del estro. La
recoleccién embrionaria se llevo a cabo en-
treeldia6.5y 7.5 después del inicio del celo,
por el método no quirtrgico cerrado S B
medio de coleccién utilizado fue solucién de
Hartman adicionada con 1% de suero de
novillo castrado y antibi6ticos °.
Se utilizé6 un total de 1 | de solucién por
coleccién, irrigando cada cuerno uterino en
forma individual y haciendo pasar el liquido

a) FSH-P, Burns-Biotec Lab. inc. Omaha, Nebraska,
U.S.A.
b) Lutalyse, Tucdco Lab Inc. Kalamazoo, Michigan,
US.A
c) Penicilina, G. sédica, 100 UI/ML + Estreptomicina
0.1/ml.



colectado por un filtro concentrador de em-
briones, de poros de 80 u de didmetro. Al
momento de la coleccion, se palparon los
ovarios para estimar su volumen y hacer el
conteo de estructuras Hiteas y foliculares.

La identificacién y evaluacién embriona-
ria se llevé a cabo con ayuda del microsco-
pio estereoscopico y el compuesto, clasifi-
candose éstos en: embriones transferibles,
embriones no transfreribles y 6vulos no fer-
tilizados, siguiendo las d%scripciones he-
chas por Lindner y Wright °.

Se registré la informacion de las siguien-
tes variables dependientes:

- Volumen ovarico postratamiento (Se inclu-
y6 como covariable el volumen ovarico al
momento de iniciar el tratamiento).

- Numero de cuerpos l(teos.
- Numero de foliculos {< 10 mm).

- Niimero de embriones + Gvulos no fertili-
zados colectados.

- Nimero de embriones colectados.

- Niimero de embriones transferibies colec-
tados.

El modelo para analizar la variacién de
cada parametro fue:

Yij= M + Di + Ej + DEjj + Ak + DAik
+ EAjk + DEAik + B(e-xe) + E(jjk)l.

Donde:

Yijkl es la I-ésima observacion de cada
parametro, dentro de la k-ésima edad de la
vaca, de la j-ésima época del afio, de la
i-ésima dosis de FSH; m es la media pobla-
cional; Di es el efecto de la i-ésima désis de
FSH(1,2); Ej es el efecto de la j-ésima época
del afio (], 2); Ak es el efecto de la k-ésima
edad de la vaca (1, 2); DEij, Daik, EAjk,
DEAIjk, son ios efectos de las interacciones
dobles y de ia triple interaccién entre los
efectos antes descritos; B {e -xe) es el efecto

de volumen ovarico pretratamiento como
covariable, al analizar el volumen ovérico
postratamiento {al hacer el andlisis de las
variables de respuesta restantes, no se.in-
cluyd la covariable en el modelo), E(ijk)l es
el error aleatorio DNI (0, o°). La informacién
fue analizada mediante el procedimiento
GLM para datos desbglanceados. del pa-
quete estadistico SAS '°. El indice de cons-
tancia, se obtuvo a partir de los componen-
tes de varianza estimados entre vacas y
entre superovulaciones, dentro de una mis-
ma vaca, aplicando la férumula descrita por

Becker 4’:

IC= o’E/c°E + o°D
Donde:
IC = Indice de Constancia

£ _ CME-CMD
KI

0,2

=D = CMD

CME = Cuadradc medio entre vacas.
CMD = Cuadrado medio dentro de vacas.
Kl = Ndmero de superovulaciones.

Para obtener los cuadrados medios en-
tre y dentro de vacas, se utiliz6 el siguiente
modelo:

Yij = M+ Ai+E(i)j

Donde:

Yij eslaj-ésima superovulaciéndelai-ésima
vaca, M es la media poblacional; Al es el

efecto de la i-ésima vaca; E(i)j es el error
aleatorio

a) En todos los casos, las mediciones se hicieron alos
siete dias después del celo.
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DNI (0, tz), ¢l cual en este caso es el efecto
de la j-ésima superovulacion.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Los analisis de varianza efectuados sobre
las variables de respuesta, para determinar
los efectos de dosis, edad de ia vaca y
época, arrojaron un efecto significativo
(P<0.01) de désis y edad para volumen
ovarico postratamiento y de la interaccién
dosis-edad, as{ como la de la covariable,
para esta misma variable de respuesta
(P <0.05) (Cuadro 1), Se encontrb también
efecto de désis y edad para la variable de
nimero de foliculos mayores de 10 mm
(P<0.05) {(Cuadro 2). En el Cuadro 3, se
presentan las medias minimo cuadraticas y
errores estandar, obtenidas para las varia-
bles de respuesta en estudio, en las dos
dosis aplicadas; se aprecia una mayor res-
puesta de la dosis de 24 mg, contralade 18
mg, para volumen ovarico postratamiento y
foliculos > 10 mm, no siendo diferentes

ambas dosis en las variables restantes. En
cuanto a volumen ovarico postratamiento
y foliculos > 10 mm, la informacién obte-
nida, concuerda con los resultados de Els-
den y Kessler " quienes lograron mayor
respuesta con 24 mg que con otras dosis,
en ganado cebuino; sin embargo, es con-
traria a la obtenida por Cérdova /, quien
informa mejores resultados al utilizar dé6-
sis de 18 mg, comparada con 24 6 32 mg,
también trabajando en vadas cebl. Aun-
gue no existe una definicion clara en cuan-
to a la dosis 6ptima de FSH para ganado
Bos indicus, existe consenso en Ia litera-
tura, en el sentido de que la doésis 6ptima
de FSH para este género, debe situarse
por debajo de las cantidades que se ma-
nejan para ganado europeo; asi, para este

-Uitimo se habia de rgqgo&de dosis que

vande 32 a 50 mg ® , en tanto que
para vacas cebu, se manejla como rango
6ptimo, de 18 230 mg > 1+ 0. Esta dife-
rencia parece estar relacionada con una
aparente mayor sensibilidad del ganado

CUADRO 1. ANALISIS DE COVARIANZA PARA VOLUMEN OVARICO POSTRATAMIENTO (n = 46).

0.V, Gl cM. PrF
DOSIS 1 497662.52 0.0007**
EPOCA 1 12591.94 0.56
EDAD 1 234897.12 0.01**
COVARIABLE ® 1 172820.91 0.03*
DOSIS-EPOCA 1 56384.94 0.22
DOSIS-EDAD 1 158102.71 0.04**
EPOCA-EDAD 1 26778.73 0.39
DOSIS-EPOCA-EDAD 1 48.01 0.97
ERROR 1 36619.62
TOTAL 37
? =046 45

** (P < 01)

* {P<.05)

a VolGrmen ovérico pretratarmiento.
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CUADRO 2. ANALISIS DE VARIANZA PARA NUMERO DE FOUCULOS {n = 49) MAYORES DE 10 mm.

ATA G.L. CM. PrF
DOSIS 1 2057 0.03*
EPOCA 1 6.31 0.22
EDAD 1 15.83 0.05*
DOSIS-EPOCA 1 8.81 0.15
EPOCA-EDAD 1 9.99 013
EPOCA-EDAD 1 0.96 0.63
DOSIS-EPOCA-EDAD 1 7.33 0.19
ERROR 1 4,20
TOTAL 41
=028 48

* (P < .05)

CUADRO 3. EFECTO DE DOSIS, SOBRE VOLUMEN OVARICO, CUERPOS LUTEOS, FOLICULOS, EMBRIONES
' + OVULOS, EMBRIONES Y EMBRIONES TRANSFERIBLES.

DOSIS
18 mg 24mg

NUMERO DE OBS. 28 21
VOLUMEN OVARIO, cm? 149.26 + 41.41° 342,16 + 46.40°
CUERPOS LUTEOS, n 5.70 + 0.89 7.34 + 0.94
FOLICULOS > 10 mm, n 1.00 = 0.43°¢ 231 +046¢
EMBRIONES + OVULOS, n 251 075 375+ 077
EMBRIONES, n 230 + 064 2.49 + 0.65
EMBRIONES TRANSFERIBLES, n 1.67 + 0.47 1.32 + 0.48

X+ EE)

a, b: Literales distintas por renglén indican diferencias (P <.01)
¢, d: Literales distintas por rengién indican diferencias (P <.05)
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Bos indicus a las gonadotropinas exoge-
nas (Massey y Oden, 1984) 2.

El Cuadro 4, presenta la informacion
concerniente al efecto de época sobre las
variables dependientes en estudio, no se
observan diferencias entre las dos épocas
que se definieron. Al respecto, la literatura
indica que aunque el ganado europeo, prin-
cipalmente el lechero si es afectado estacio-
nalmente en cuanto a su respuesta a la
superovulaciénf Bgrzgoggiciones extremas
de calor o frio ' < “* =7 el ganado cebd,

. explotado bajo condiciones tropicales, no
muestra efecto estacional de la respuesta
ovarica a la superovulacion > '° ignorando-
se qué tanto podria verse afectada ésta, si
este ganado es sometido a condiciones cli-
maticas muy extremas. .

E! Cuadro 5, muestra ios resultados ob-
tenidos, al comparar vacas jovenes contra
vacas viejas. Se observan diferencias en
favor de los animales jévenes en lo referente
a volumen ovarico postratamiento (P <.01)
y nimero de foliculos mayores de 10 mm
(P < .05), no observandose diferencias en
las demas variables. Diferentes autores han

estudiado el efecto de la edad de la dona-
dora sobre larespuesta a la superovulacién,
encontrando resultados diversos, pero en
general observando que la vaca al llegar a
una cierta edad, va perdiendo su capacidad
de respuesta, tanto en el nimero ¢omo en
la calidad de los embriones ' '+ 2 En el
presente trabajo, la edad no tuvo efecto
sobre la respuesta a la superovulacion en
las variables de coleccién; posiblemente si
lo hubiera habido, si se reducen los rangos
de edad comparados; sin embargo ésto no
se pudo hacer por el reducido nimero de
observaciones. ,
Se obtuvo ef indice de constancia para
las variables de respuesta volumen ovérico
postratamiento, nimero de cuerpos l(teos,
namero de embriones 6vulos y numero de
embriones totales, en aquellas vacas que
recibieron mas de un tratamiento superovu-
latorio; los resultados se muestran en el
cuadro 6. Se observa que solo para la varia-
ble volumen ovarico postratamiento se ob-
tuvieron valores altos de indice de constan-
cia; en cambio, para las variables de
coleccién, dicho Indice fue bajo, los datos

CUADRO 4. EFECTO DE EPOCAS SOBRE VOLUMEN OVARICO, CUERPOS LUTEOS, FOLICULOS, EMBRIO-
NES + QVULOS, EMBRIONES Y EMBRIONES TRANSFERIBLES.

EPOCA
SECAS LLUVIAS
n 17
VOLUMEN OVARICO, em® 280.67 * 40.99 260.75 = 46.39
CUERPOS LUTEOS, n 6.88 £ 0.86 6.16 = 0.96
#OUCULOS > 10mm, n 136+ 0.42 195+ 0.47
EMBRIONES + OVULOS, n 301 073 325+ 079
EMBRIONES, n 256 + 0.62 223+ 067
EMBRIONES TRANSFERIBLES, n 140 + 0.45 1.60 = 0.49
(X = EE)
(P> .05)
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CUADROS. EFECTO DE EDAD DE LA VACA SOBRE VOLUMEN OVARICO, CUERPOS LUTEOS, FOLICULOS,
EMBRIONES + OVULOS, EMBRIONES Y EMBRIONES TRANSFERIBLES.

EDAD

4-9 ANOS

10-14 ANOS

n

18

31

VOLUMEN OVARICO, cm®

334.23 + 46.97 °

157.19 + 40.31°

CUERPOS LUTEOS, n 6.51 =+ 1.00 653+ 0.83
FOLICULOS > 10 mm, n 231+ 049° 1.00+ 0.40°
EMBRIONES + OVULOS, n 324+ 085 3.01 + 0.66
EMBRIONES, n 202+ 072 276+ 0.56
EMBRIONES TRANSFERIBLES, n 1.11+ 053 1.89 + 0.41
X = E.E)
a, b: Literales distintas por renglén indican diferencias (P <.01)
c, d: Literales distintas por renglén indican diferencias (P <.05)

CpADRO 6. INDICES DE CONSTANCIA PARA LAS VARIABLES DEPENDIENTES VOLUMEN OVARICO POS-
TRATAMIENTO, CUERPOS LUTEOS, EMBRIONES + OVULOS Y EMBRIONES.

VOP CL E+O E
n 32 32 31 31
IC 0.32 + 0.21 0.17 = 0.22 0 0

aqui obtenidos, son similares alos informa-
dos por otros autores; Lamberson y Lam-
beth °, trabajando con ganado brangus,
encontraron valores de Indice de Constan-
cia, de 0.22 * 0.08 para embriones mas
6vulos y de 0.19 = 0.08 para embriones
transferibles; Bastidas y Randel 2 trabajan-
do con vacas Bos indicus, sefialan valores
deindice de constanciade 0.17 + 0.03, 0.11
+0.03,0.10 £ 0.03,0.10 £ 0.03,0.03 £ 0.03,
0.11 £ 0.04 y0.18 = 0.03, para las variables,
embriones mas évulos, embriones blastoci-

tos, moérulas, embriones transferibles y 6vu-
los no fertilizados, respectivamente. En am-
bos trabajos se concluyd, que con los valo-
res encontrados, no es posible predecir a
partir de la respuesta inicial al tratamiento
de superovulacion el comportamiento sub-
secuente de un animal a posteriores trata-
mientos. En cuanto a la informacién obteni-
da en el presente trabajo, aunque el valor
del indice de constancia para la variable
volumen ovarico postratamiento fue alto, en
las restantes variables fue bajo lo que corro-
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bora las observaciones de los autores ante-
riormente citados.

CONCLUSIONES.

l) Bajo el disefio que se'utiliz6 en las condi-
ciones en que se hizo este trabajo, no se
observé diferencia en usar 18 6 24 mg de
FSH-P para superovular vacas cebu.

2) No se observé efecto al comparar la
época de secas (enero-junio) con la de
Huvias (julio-octubre) en cuanto a la res-
puesta a la superovulacién en vacas ce-
bu.

3) Las edades comparadas (4 a 9 afos)
contra (10-14 afios) no tuvieron efecto
sobrelarespuestaala superp@lacién en
vacas cebq.

4) AGn cuando se obtuvneron’ valores eleva-
dos de indice de constancia parala varia-
ble volimen ovarico, en las demas varia-
bles de respuesta, éste fue bajo o nulo,
por tanto, bajo las condiciones en que se
realiz6 el presente estudio no se puede
afirmar que la respuesta ovarica en una
primera superovulacién en vacas cebd,
sea un buen predictor de la capacidad
individual para responder a tratamiento
sucesivos.

SUMMARY.

To determine the effects of FSH total dosis, age of
cows, superovulatory treatment application in diffe-
rentseason, and to calcuiate the repeatability of ovary
response to FSH tratment, an experiment was con-
ducted with 30 zebu cows. To evaluate the effect of
doses (18, 24 mg), of appliction of treatment the dry
or wet season, and cows-age {4 to 9 or 1010 14 years)
a factorial 2x2x2 design was used. The following va-
riables were measured: ovarian volume after treat-
ment, number of corpora lutea, follicles, embryos plus
ovules, total embryos and transferable embryos. The
repeatabxhty of ovarian response was determined
using information from cows that were superovulated
more than once. it was found a statistically sngnn‘:cant
effect of doses of FSH and age of cow on ovarian
volume after tratment (P<0.01) and on number of
follicles (P« 0.05). The response to 24 mg dosis was
better than 18 mg, and young cows had better respon-
se than old ones; moreover, was also observed signi-
~ficant effect (P <.05) in the interaction dosis x age for
ovarian volume after treatment. The repeatibility for

230

ovarian response estimated for cows that superovula-
ted two or three time were: ovarian volume after
treatment: 0.32 + 0.21, number of CL: 0.17 + 0.22,
number of embryos plus ovules: 0. and number of
embryos: 0. Those values indicate that it is not possi-
ble to assert that a zebu cow initial response to a
superovulatory treatment is a good predictor for.the
reponses in subsequent treatments,
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