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Caracterizacion de la respuesta ovarica a la
superovulacion en bovino Criollo Coreio utilizando
dosis reducidas de FSH

Characterization of the ovarian response to superovulation in
Creole Coreiio cattle using reduced doses of FSH

Fernando Villasefior Gonzalez?, José Fernando de la Torre Sanchez®, Guillermo Martinez Velazquez®,
Horacio Alvarez Gallardo®, Sandra Pérez Reynozo®, José Antonio Palacios Franquez®, Rodrigo Polanco Sojo¢,
Moisés Montafio Bermudez®

RESUMEN

Para evaluar la respuesta ovarica a la superovulacion con dosis reducidas de la hormona foliculo estimulante
(FSH) en bovinos Criollo Coreiio, se realizaron dos experimentos en el Sitio Experimental El Verdineiio del INIFAP
ubicado en Nayarit, México. Se utilizaron 12 vacas de 12.4 + 2.9 afios (Exp 1) y seis vaquillas de 3.0 = 0.3 afos (Exp
2). Se aplicaron tres tratamientos a cada hembra: 280 mg (T1), 200 mg (T2) y 140 mg (T3) de FSH. Las variables
evaluadas fueron nimero de embriones transferibles (ET), nimero de corptsculos recuperados (CR)=(embriones +
ovulos no fertilizados), nimero de embriones no transferibles (ENT), nimero de cuerpos liteos (CL), nimero de
ovulos no fertilizados (ONF), volumen ovarico (VO), concentracion sérica de progesterona (P4), porcentaje de
fertilizacion (%F)=((ET+ENT)*100)/CR) y porcentaje de recuperacion (%R)=CL*100/CR. Se utilizé6 un disefio
experimental crossover simple balanceado. La informacion se analizé con el procedimiento GLM de SAS. El modelo
estadistico incluyo los efectos de tratamiento (T1, T2 y T3), vaquilla/vaca (6 y 12) y periodo (3 periodos). En el Exp 1
se detectaron diferencias (P<0.05) entre tratamientos para CR y ONF favorables a T1. No se encontraron diferencias
(P>0.05) entre tratamientos para ET, ENT, CL, VO, P4, %F o %R. En el Exp 2 no se detectaron diferencias ( P>0.05)
entre tratamientos para ninguna de las variables. Es factible utilizar dosis reducidas de FSH para la superovulacion
en vaquillas Criollo Coreiio sin afectar la respuesta a la superovulacion o la produccion de embriones.

PALABRAS CLAVE: Bovinos, Superovulacion, Embriones transferibles, Criollo Corefio.

ABSTRACT

To evaluate the ovarian response to superovulation using reduced doses of FSH in Criollo Coreiio cattle two
experiments were conducted at the Experimental Station “El Verdineifio” (INIFAP) located in Nayarit, México. Twelve
(12) cows of 12.4 + 2.9 yr old (Exp 1) and six heifers of 3.0 £ 0.3 yr old (Exp 2) were used. Three treatments were
assigned to each female consisting of 280 mg (T1), 200 mg (T2) and 140 mg (T3) of FSH, so that all females received
all treatments. The response variables were transferable embryos (ET), corpuscles retrieved (CR) = (embryos+non fertilized
ova), degenerated embryos (ENT), number of corpora lutea (CL), non-fertilized ova (ONF), ovarian volume (VO), serum
progesterone (P4), fertilization rate (%F) = ((ET+ENT)*100)/CR) and percent recovery (%R)=CL*100/CR. A cross-over
balanced experimental design was used. Analyses were carried out with the GLM procedure of SAS. The statistical model
included the fixed effects of treatment (T1, T2 and T3), animal (twelve or six) and period (three periods). In Exp 1
differences among treatments (P<0.05) favorable to T1 were detected for CR and ONF. No differences were found
(P>0.05) among treatments for ET, ENT, CL, VO, P4, %F or %R. In Exp 2 no differences were detected (P>0.05)
among treatments for any of the variables. It is feasible to use reduced doses of FSH for the superovulation of Criollo
Coreiio heifers without affecting the response to superovulation or to embryo production.

KEY WORDS: Cattle, Superovulation, Transferable embryos, Criollo Corefio.
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INTRODUCCION

Los bovinos criollos son poblaciones resistentes
a enfermedades parasitarias, estan adaptados a
climas extremos y poseen gran rusticidad y
resiliencia®. Estas poblaciones pueden contribuir a
la produccion eficiente de becerros para la engorda
al utilizarse en programas de cruzamientos,
especialmente como lineas maternas®2,

En México se han identificado nicleos de
bovinos criollos que se encuentran en zonas
aisladas, agrestes, poco comunicadas y de dificil
acceso; son zonas donde por lo general habitan
pueblos indigenas®®. Dichos nlcleos son reducidos
en numero de cabezas y se encuentran
disminuyendo dia con dia®®), De acuerdo a la FAO,
es importante la conservacion de estos recursos
zoogenéticos como parte de la preservacion de la
diversidad genética de cada pais?”.

Para la conservacion de los recursos
zoogenéticos la conservacion /in vitro de gametos y
embriones juega un papel relevante. La
superovulacion y la transferencia de embriones son
biotecnologias reproductivas que utilizan
gonadotropinas exdgenas y permiten mejorar la tasa
reproductiva de las vacas donadoras®. Un factor
fundamental para el éxito de la transferencia de
embriones es el desarrollo de protocolos de
superovulacion adecuados a la raza, talla y funcion
zootécnica de la donadora. La necesidad de utilizar
variantes en los protocolos de superovulacion
obedece a las diferencias fisioldgicas que existen
entre las razas de las donadoras®. Estudios
realizados en el estado de Chihuahua, México,
mostraron que la mayoria de las hembras criollas
evaluadas presentaron dos ondas de desarrollo
folicular por ciclo, ademas de que la secrecion de
gonadotropinas y la funcionalidad ovarica en estas
hembras fueron diferentes a las de otras razas, tanto
Bos taurus como Bos indicust®V,

En general, las razas de bovinos criollos son
animales de talla mediana o pequefa, de bajos
requerimientos nutricionales y de funcidn zootécnica
no demandante. Estas caracteristicas parecen
favorecer la respuesta superovulatoria con dosis
menores de la hormona foliculo estimulante (FSH),
en comparacion a las dosis que se utilizan
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comercialmente en ganado bovino productor de
carne(t213),

En México, en la regién de la Sierra Madre
Occidental que comparten los estados de Durango,
Jalisco, Nayarit y Zacatecas existen hatos de
animales localmente adaptados denominados Criollo
Corefio*19), Estos animales son de talla mediana o
pequefia y se cuenta con informacidon sobre su
comportamiento productivo y reproductivoG:1011);
sin embargo, falta documentar su respuesta a la
superovulacion y produccidn de embriones. Cabe
sefialar que generar informacion al respecto
permitira desarrollar protocolos de superovulacion
para este tipo de ganado, contribuyendo asi a
caracterizar su comportamiento reproductivo.

Por lo anterior y como una contribuciéon a la
caracterizacion del comportamiento reproductivo del
ganado Criollo Corefio, el presente estudio se
planted con el objetivo de evaluar la respuesta
ovarica a la superovulacién de vacas y vaquillas
utilizando tres dosis de hormona FSH. Lo anterior
bajo la hipotesis de que dosis reducidas de FSH de
200 y 140 mg aplicadas en hembras Criollo Corefo
no son diferentes de la dosis de 280 mg para la

estimulacion de ovulaciones multiples y la
produccién de embriones.
MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Sitio Experimental El
Verdineno del Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP-SAGARPA),
que se localiza en el municipio de Santiago Ixcuintla
Nayarit, México. El clima es tropical calido
subhumedo Aw2(7), Se encuentra a una altitud de
50 msnm con temperatura media anual de 25 °Cy
precipitacion pluvial promedio de 1,200 mm(®,

Manejo de los animales

Se llevaron a cabo dos experimentos con vacas
y vaquillas Criollo Corefio. El Exp 1 se realizd entre
junio y octubre del afio 2013 utilizandose 12 vacas
con edad promedio de 12.4 + 2.9 afos (desde 9
hasta 17 anos). El Exp 2 se realiz6 entre abril y julio
del afio 2014 utilizandose seis vaquillas con edad
promedio de 3.0 + 0.3 afios (desde 2 hasta 3 afios).
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Previo al inicio de cada experimento a las hembras
se les realizd un examen fisico general que incluyd
la evaluacidn de la morfologia e integridad del tracto
reproductor. Se utilizé un ultrasonido portatil con un
transductor rectal de 7.5 MHz para confirmar la
ausencia de prefez, evaluar la condicidon ovarica y
verificar la ausencia de quistes, adherencias y otras
patologias; adicionalmente, se confirmé la ausencia
de fibrosis y malformaciones pasando a través del
cérvix un estilete. La condiciéon corporal se evalud
utilizando una escala del 1 al 9 en donde 1
correspondi® a un animal extremadamente
emaciado y 9 a un animal muy obeso®, Las vacas
del primer experimento tuvieron condicién corporal
inicial y final de 5.8 £ 0.6 y 6.4 £ 0.7, mientras que
las vaquillas del segundo experimento tuvieron
condicién corporal inicial y final de 6.0 £ 0.1y 6.4 +
0.5.

En ambos experimentos se aplico en tres
ocasiones el mismo protocolo de superovulacion
(SO). Previo a la primera SO las hembras se
sometieron a la sincronizacion de la oleada de
desarrollo folicular para hacer coincidir la aparicion
de una nueva oleada con el inicio del protocolo de
SO. Este consistio en la aplicacién de 2 y 5 mg de
benzoato de estradiol para vaquillas y vacas,
respectivamente (Syntex®), mas 100 mg de
progesterona (P4) (Pfizer®), y la insercién de un
dispositivo intravaginal conteniendo 1 g de P4
(Syntex®). Al quinto dia, se inicid la SO con la
aplicaciéon de FSH (Folltropin- V®) de manera
fraccionada y decreciente durante cuatro dias en dos
aplicaciones diarias con intervalos de 12 h, retirando
el implante de P4 al tercer dia de dicho tratamiento.
Al quinto dia de iniciada la SO se detectaron estros
y se insemind, a 12, 24 y 36 h pos estro con semen
de uno de cuatro toros Criollo Corefio, a cada vaca
o vaquilla.

La colecta de los embriones se realizo siete dias
después de detectado el celo. Para los tratamientos
subsecuentes se utilizd un esquema de reciclado
rapido de donadoras para reducir el intervalo entre
SO a 33-38 dias, que consistié en lo siguiente: al
finalizar la recuperacion de embriones, se aplicaron
25 mg de PGF2a y un dispositivo intravaginal de
progesterona; 10 dias después, se retird el
dispositivo y se aplicd PGF2q, tres dias después; se
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vigildb a las donadoras para detectar el
comportamiento de estro y 12 dias después de éste
se inicié un nuevo protocolo de SO0,

Alimentacion

En ambos experimentos las hembras fueron
confinadas y alimentadas con una dieta que contenia
15.5 % de proteina cruda y 2.8 Mcal/Kg de EM.
Vacas y vaquillas fueron alimentadas con un
concentrado que contenia alfalfa, sorgo, pasta de
canola, salvado de trigo, melaza, urea, sal
granulada, minerales comerciales, levaduras
comerciales y grasas de sobrepaso. Se ofrecieron de
3 a 4 kg de concentrado por dia dependiendo de la
condicién corporal y si tenia o no cria al pie. Las
fuentes de forraje que se utilizaron fueron pajas
amoniatizadas de frijol (Phaseolus vulgaris) y de
pasto pangola (Digitaria decumbens) a libre acceso.
Esta dieta se ofrecid dos meses antes de iniciar con
la sincronizacion y superovulaciéon de las hembras y
durante toda la fase experimental.

Mediciones antes de la coleccion de
embriones

Previo a la coleccion de embriones se
escanearon los ovarios mediante ultrasonido para
contar los cuerpos liteos presentes en cada ovario.
El volumen ovarico se estimd midiendo cada ovario
a lo largo, ancho y profundo. De cada hembra se
tomd una muestra de sangre para obtener suero y
determinar por radioinmunoanalisis la concentracion
sérica de P4 circulante el séptimo dia después del
estro. Para el andlisis de P4 se utilizo un kit comercial
(DPC, Los Angeles CA) con una sensibilidad de 0.03
ng/ml y coeficiente de variacion intra-ensayo e inter-
ensayo de 4.5 y 8.8 %, respectivamente.

Coleccion de embriones

Las donadoras se colocaron en una trampa
inmovilizadora en donde se lavd y desinfectd el area
perivulvar y coccigea dorsal, aplicandoseles entre 5
y 8 ml de lidocaina al 2% por via epidural. Se aplico
xilazina al 2% como tranquilizante cuando fue
necesario. Se insertd una sonda Foley de dos vias
por via vaginal, fijandola en el cuerpo del Utero, para
realizar las infusiones-colecciones uterinas. Se
utilizaron 1.5 L de solucién amortiguadora fosfatada,
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suplementada con glucosa, piruvato, antibidticos y
0.3% de alcohol polivinilico (PBSm)@Y,

Busqueda, evaluacion y criopreservacion
de embriones

Se vacio el contenido del filtro en una caja Petri
cuadrada de 100 x 100 mm, con fondo cuadriculado
para la busqueda de embriones en el microscopio
con un aumento de 20 a 30X. Se prepard una caja
Petri de 35 mm con solucién de mantenimiento
(PBSm con albimina sérica bovina) para colocar los
embriones que se iban encontrando. La evaluacion
morfoldgica se realizd segun los criterios del manual
de la sociedad internacional de transferencia de
embriones®?, Los embriones se catalogaron de
acuerdo a su estadio de desarrollo en una escala del
1 (estadio de una célula) al 9 (estadio de blastocito
eclosionado) y segun su calidad como 1 (excelente),
2 (bueno), 3 (regular) y 4 (degenerado). Para la
criopreservacion los embriones en estadio de morula
y blastocito con calidades 1 y 2 se pusieron en medio
de congelacion con etilén glicol al 10%, 0.3 M de
sacarosa, Yy se empajillaron. Posteriormente se
pusieron en una congeladora automatica, la cual
descendié la temperatura de manera gradual y
automatica desde temperatura ambiente hasta
llegar a los -6 °C, a una tasa de 3 °C/min; a esta
temperatura se sembrd la cristalizacion para lograr
un congelamiento uniforme en la parte donde se
localizaba el embrién; la temperatura siguid
entonces descendiendo a una tasa de 0.5 °C/min,
hasta llegar a los -35 °C, y una vez a esta
temperatura se pasaron directo al tanque de
nitrdgeno liquido a —196 °C.

Variables, tratamientos y periodos

En ambos experimentos las variables de
respuesta evaluadas fueron nimero de embriones
transferibles (ET), numero de corpusculos
recuperados (CR)= (embriones + oOvulos no
fertilizados), niUmero de embriones no transferibles
(ENT), nimero de cuerpos luteos (CL), nimero de
ovulos no fertilizados (ONF), volumen ovarico (VO),
concentracion sérica de P4, porcentaje de
fertilizacion (%F)= ((ET + ENT) * 100) / CR y
porcentaje de recuperacién (%R)= CL * 100/ CR.
Los tratamientos consistieron en aplicar tres dosis de
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una preparacion estandarizada de FSH-LH
(Folltropin-V®) con dosis totales de 280 mg de FSH
(T1), 200 mg de FSH (T2) y 140 mg de FSH (T3).
Cada unidad experimental (vaca o vaquilla
donadora) recibid los tres tratamientos en tres
diferentes periodos.

Analisis estadistico

Los datos se analizaron con el procedimiento de
modelos lineales generalizados (PROC GLM) del
paquete estadistico SAS?®, Lo anterior considerando
que existen estudios que mencionan diferencias
minimas en la estimacion de parametros generados
al analizar una misma caracteristica como continua
o discreta®*2>2%), E| disefio experimental utilizado
fue un crossover simple balanceado®” con el
siguiente modelo estadistico:

Yijk|= M+ a + ,BJ + Tk + Eijl

En donde Yiu es la k-ésima observacion de la
variable de respuesta; = media general; a;- efecto
de la i-ésima hembra (i= 1,2...6 6 12); B;- efecto del
j-ésimo periodo (j= 1,2,3); Tk- efecto del k-ésimo
tratamiento (k= 1,2,3); &= error experimental
distribuido NI (0, 02.).

Se estimaron coeficientes de correlacién de
Pearson entre la variable P4 y las variables CL y VO
utilizando el procedimiento PROC CORR del paquete
estadistico SAS®,

RESULTADOS Y DISCUSION
Experimento 1

Promedios no ajustados. El 44 % de las vacas
produjeron al menos un embrién transferible, 8 %

de las mismas no presentd respuesta
superovulatoria a las gonadotropinas exdgenas. El
33 % de las vacas produjeron embriones

transferibles durante dos periodos distintos, el 50 %
sélo produjeron embriones transferibles en un
periodo. El 8 % de las vacas no produjeron ningtn
embrion transferible durante los tres periodos de la
fase experimental.

En el Cuadro 1 se presentan las medias de
cuadrados minimos vy los errores estandar para las
diferentes variables evaluadas. Se encontraron



RESPUESTA OVARICA A LA SUPEROVULACION EN BOVINO CRIOLLO CORENO UTILIZANDO DOSIS REDUCIDAS DE FSH

Cuadro 1. Medias de cuadrados minimos y errores estandar de vacas Criollo Corefio para nimero de embriones transferibles
(ET), numero de corpusculos recuperados (CR), nimero de embriones no transferibles (ENT), nimero de cuerpos
luteos (CL), numero de 6vulos no fertilizados (ONF), volumen ovérico (VO), concentracién sérica de progesterona
(P4), porcentaje de fertilizacion (%F) y porcentaje de recuperacién (%R), considerando tres tratamientos™ y tres

periodosPP
Variable Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
ET 1.2+ (.72 2.9+ 0.72 1.1+ 0.72 24+ (.72 1.6+ 0.72 1.2+ (.72
CR 10.3+ 1.72 7.2+ 1.7% 4.0+ 1.7 6.3 1.72 9.6+ 1.72 5.6 1.7
ENT 2.0+ 0.5 1.8+ 0.52 0.8+ 0.5 1.2+ (.52 2.0+ 0.52 1.6+ 0.5
CL 10.4+ 0.72 9.1 0.7 8.8+ 0.7 7.8+ 0.72 9.9+ (.72 10.5¢ 0.7
ONF 7.3+ 1.62 24+ 1.6% 21+ 1.6 2.9+ 1.62 6.0+ 1.62 2.8+ 1.6
VO, cm3 14.8+ 1.5 11.8+ 1.52 11.0+ 1.52 11.5¢ 1.5 1.1+ 1.52 141+ 1.5
P4, ng/ml 1.7+ 1.82 8.7+ 1.82 7.7+ 1.82 5.2+ 1.82 11.0+ 1.82 11.9+ 1.8
%F 44.6+10.42 52.5+£11.92 36.9+£11.12 32.1£10.42 53.1£11.12 48.8+11.92
%R 79.4+11.72 57.1%11.72 43.6+11.72 56.8+11.72 80.7+11.72 42.6+11.72
CR= (embriones + ONF); %F= ((ET + ENT) * 100) / CR; %R = CL*100 / CR.
TT Tratamiento 1= 280 mg de FSH; Tratamiento 2= 200 mg de FSH; Tratamiento 3= 140 mg de FSH.
PPEntre 33 y 38 dias la duracion de cada periodo.
abe Diferentes literales en el mismo renglén indican diferencias (P<0.05) entre tratamientos o entre periodos.
diferencias (P<0.05) entre tratamientos para CR y los que se utilizaron las dosis estandar

ONF favorables a T1; sin embargo, no se detectaron
diferencias importantes (P>0.05) entre tratamientos
para ET, ENT, CL, VO, P4, %F o %R. Cabe sefialar
que los promedios para ENT, CL, ONF, VO y %R
sugieren a T1 como el tratamiento mas
determinante para favorecer la superovulacion en
vacas. El periodo influy6 significativamente (P<0.05)
sobre las variables CL y P4; en contraste, no se
detectaron diferencias estadisticas entre periodos
para las variables ET, CR, ENT, ONF, VO, %F o %R.

En las vacas del Exp 1 se observd un
comportamiento descendente para CR, a medida
que disminuyd la dosis de FSH, detectandose la
mayor respuesta en T1 (10.3 £ 1.7 CR) que fue
diferente (P<0.05) de T3 (4.1 = 1.7 CR). En
contraste, se encontré que a T1 (280 mg de FSH)
correspondid la mayor cantidad de ONF, lo que fue
diferente (P<0.05) de T3 (140 mg de FSH). Lo
anterior mostrd que la dosis reducida (T3) promovid
una menor respuesta superovulatoria en las vacas
comparada con la dosis estandar T1; sin embargo,
lo anterior no se reflejé en una mayor produccion de
embriones para T1 por la gran cantidad de ONF
encontrados en este tratamiento. La cantidad de
corpusculos recuperados en este experimento fue
similar a los promedios reportados en otros estudios
realizados con ganado B. taurusy B. indicus®?®, en
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recomendadas para bovinos carne y que oscilan
entre 260 y 280 mg de FSH®?),

La alta proporcién de ONF con respecto a los
corpusculos totales recuperados en T1 puede
atribuirse a la edad (12.4 + 2.93 afos) de las
donadoras que se utilizaron en el Exp 1, puesto que
hay informaciéon publicada que establece que la
produccion de embriones decrece después de los 8
anos de edad®?. Lo anterior no se atribuye a una
disminucion en la tasa ovulatoria, sino a una
disminucion en la tasa de fertilizacion y calidad de
los embriones®). En el presente estudio las
donadoras entre 9 y 12 afios de edad tuvieron una
tasa de fertilizacidn del 49 %, mientras que aquéllas
que tenian de 14 a 17 afos solo tuvieron el 27 % de
fertilizacion. En relacion a las causas de la baja tasa
de fertilizacién en hembras superovuladas de edad
avanzada, existen estudios que indican que en este
tipo de animales la FSH y el estradiol aumentan sus
niveles séricos provocando fallas en la maduracion y
crecimiento de los foliculos, comprometiendo la
ovulacién, la fertilizacién y el adecuado desarrollo
embrionario®®?, Por otro lado, también se ha
encontrado que el nimero de ovocitos se limita en
hembras con 9 0 mas afos de edad®?, debido a que
el desarrollo y maduracion de los ovocitos se afecta
desfavorablemente conforme se incrementa la edad
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de las vacas, disminuyendo su capacidad de ser
fertilizados®?. Asi, estudios realizados con hembras
de diferentes razas y edades han establecido que
hembras jovenes tienen mayores porcentajes de
blastocitos, comparadas con hembras de mayor
edad con 32.5y 22.8 % de blastocitos para vaquillas
y vacas, respectivamente®? y 45.9, 30.2 y 13.5 %
de blastocitos para vaquillas de 12 meses de edad,
vacas de 7 y 8 afos de edad y vacas mayores de 15
anos de edad, respectivamente®®, Por otro lado,
considerando que en el presente estudio a cada vaca
o vaquilla se le dieron tres servicios de inseminacion
artificial a las 12, 24 y 36 h después de detectado el
estro con semen de calidad certificada, se descartd
como causa de la baja fertilizacion deficiencias en el
proceso de inseminacion.

Experimento 2

Promedios no ajustados. El 52 % de las vaquillas
produjeron al menos un embrion transferible. El 26 %
de vaquillas no presentaron respuesta superovulatoria
a las gonadotropinas exdgenas y en el 42 % no se
recuperd estructura alguna. El 33 % de las vaquillas
produjeron embriones transferibles durante dos
periodos distintos y 33 % de vaquillas sdlo produjeron
embriones transferibles en un periodo. El 16 % de las
vaquillas no produjeron ningn embridn transferible
en ninguno de los tres periodos.

En el Cuadro 2 se presentan las medias de
cuadrados minimos y los errores estandar para las
variables evaluadas en vaquillas. No se detectaron
diferencias estadisticas entre tratamientos o entre
periodos (P>0.05) para ninguna de las variables
analizadas. La variable ONF no fue estimada debido
a los escasos datos disponibles. Cabe sefialar que la
no diferencia entre tratamientos para ninguna de las
variables evaluadas muestra la factibilidad de utilizar
dosis reducidas de FSH en vaquillas Criollo Corefio
sin afectar desfavorablemente su respuesta a la
superovulacion.

Contrastes entre ambos experimentos

Para el total de hembras se encontrd una
correlacion positiva entre CL y P4, lo que se reflejé
en que las hembras con mayor nimero de cuerpos
liteos fueron las que presentaron los niveles mas
altos (P<0.05) de progesterona. También se detectd
una correlacion positiva entre VO y P4 lo que
signific6 que las hembras con mayor volumen
ovarico presentaron también la mayor produccion de
progesterona (P<0.05).

Considerando los resultados de los tres
tratamientos en ambos experimentos, se observo
que las vacas respondieron mejor a la
superovulacion al producir mas cuerpos liteos (10.4

Cuadro 2. Medias de cuadrados minimos y errores estandar de vaquillas Criollo Corefio para nimero de embriones transferibles
(ET), nimero de corpusculos recuperados (CR), numero de embriones no transferibles (ENT), nimero de cuerpos
luteos (CL), volumen ovarico (VO), concentracion sérica de progesterona (P4), porcentaje de fertilizacion (%F) y
porcentaje de recuperacion (%R), considerando tres tratamientos™ y tres periodosPP

Variable Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
ET 2.3+ 0.92 1.8+ 0.92 1.7+ 0.9 1.2+ 0.9 2.7+ 0.92 2.0+ 0.92
CR 3.8+ 1.1a 2.3+ 1.1a 2.0+ 1.12 2.5+ 1.1a 3.0+ 1.12 2.7+ 112
ENT 1.3+ 0.62 0.3+ 0.62 0.2+ 0.62 1.2+ 0.62 0.2+ 0.62 0.5+ 0.62
CL 5.8+ 1.12 5.5+ 1.12 4.5+ 1.12 3.8+ 1.12 5.8+ 1.12 6.2+ 1.12

VO, cm3 2.9+ 0.52 3.6+ 0.52 1.9+ 0.5 ne 3.4+ 0.32 2.2+ (.32

P4, ng/ml 9.1+ 2.32 6.7+ 2.32 5.0+ 2.3 7.5+ 2.3 8.1+ 2.32 5.3t 2.32
%F 96.5 3.8 95.7+ 3.52 97.3% 3.9 94.0+ 4.9 94.0+ 3.82 94.8+ 3.3
%R 50.2+14 .42 32.1£14 .42 40.3114 42 34.7£14 42 37.6+14 42 50.3+14 .42

ne= no estimable.

CR= (embriones + 6vulos no fertilizados); %F= ((ET + ENT) * 100) / CR; %R = CL*100/ CR.
T Tratamiento 1= 280 mg de FSH; Tratamiento 2= 200 mg de FSH; Tratamiento 3= 140 mg de FSH.

PPEntre 33 y 38 dias la duracion de cada periodo.

abe Diferentes literales en el mismo renaldn indican diferencias (P<0.05) entre tratamientos o entre beriodos.
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+ 07,91 +£ 0.7y 88 £ 0.7 paraTl, T2y T3,
respectivamente) que las vaquillas (5.8 £ 1.1, 5.5 +
1.1y 4.5 £ 1.1 para T1, T2 y T3, respectivamente),
en contraste, las vacas tuvieron menor porcentaje
de fertilizaciéon (44.6 + 10.4, 52.5 + 11.9y 36.9 %
11.1 % para T1, T2 y T3, respectivamente), que las
vaquillas (96.5 £ 3.8, 95.7 £ 3.5y 97.3 £ 39 %
para T1, T2 y T3, respectivamente).

De igual manera y considerando los resultados
de los tres tratamientos en ambos experimentos, se
observd que las vacas mostraron promedios
mayores que las vaquillas para VO, CL y P4.
Coincidiendo con estos resultados, en otros estudios
también se ha establecido una disminucion en el
nimero de ovulaciones, cuerpos lUteos y niveles de
progesterona sérica en hembras jovenes y de talla
pequena; debido a la sobre estimulacion ovarica
causada por los protocolos de superovulacion,
postulandose que hembras jovenes superovuladas
presentan fallas endocrinas debidas a las grandes
cantidades de estradiol circulante, lo que provoca
una baja respuesta a la superovulacion®>,

De acuerdo a los resultados para CR en los tres
tratamientos en ambos experimentos, se observd
que la respuesta ovulatoria fue menor en vaquillas
(3.8+£1.1,23+11y20+1.1CRparaTl, T2y
T3, respectivamente) comparada con la respuesta
enlasvacas (103 £1.7,72 £ 1.7y 4.0+ 1.7CR
para T1, T2 y T3, respectivamente). Sin embargo,
los promedios recuperados en vaquillas para ET (2.3
+09 18+ 09y 17 £ 09 para Tl T2y T3,
respectivamente) y ENT (1.3 £ 0.6, 0.3 £ 0.6 y 0.2
+ 0.6 para T1, T2 y T3, respectivamente) fueron
similares a los ET (1.2 £ 0.7,29+ 0.7y 1.1 £ 0.7
para T1, T2 y T3, respectivamente) y ETN (2.0 £
0.5 1.8 £ 0.5y 0.8 £ 0.5 para T1, T2 y T3,
respectivamente) recuperados en vacas. Asi, los
promedios para ET y ETN de vacas y vaquillas en el
presente estudio indican que vacas y vaquillas
tuvieron producciones embrionarias similares debido
a una mayor fertilidad de las vaquillas. Coincidiendo con
estos resultados otros estudios también han encontrado
mayor fertilidad en vaquillas que en vacas®'3®),

No se detectaron diferencias importantes entre
tratamientos (P>0.05) para la variable ET en
ninguno de los dos experimentos. Cabe senalar que
los promedios de ET para vacas (1.2 £ 0.7, 2.9 £
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0.7y 1.1 £ 0.7 para T1, T2 y T3, respectivamente)
y vaquillas (2.3 +0.9,1.8+ 0.9y 1.7 £ 0.9 para T1,
T2 y T3, respectivamente) son similares a los
promedios estimados para siete razas de ganado
Criollo en Colombia®”. En el estudio mencionado se
utilizaron dosis altas y reducidas de FSH,
encontrandose rangos de embriones transferibles
que fluctuaron entre 0.7 y 2.8, y entre 0.0 y 3.0 para
las dosis alta y baja, respectivamente, sin detectarse
diferencias (P>0.05) entre las dosis®”. En general,
la informacién publicada indica que las poblaciones
de ganado criollo tienen, en promedio, menor
numero de embriones transferibles que los que se
obtienen en otras razas B. taurus 'y B. indicus®?).
De igual manera, los estudios realizados para
evaluar dosis estandar y reducidas de FSH en
bovinos criollos, coinciden en sefialar que no existen
diferencias en la respuesta a la superovulacion entre
las dosis evaluadas®”:339), Es importante enfatizar
que el hecho de que no exista diferencia entre
tratamientos permite reducir los costos de la
superovulacion al disminuir la cantidad de FSH sin
tener efectos negativos en la respuesta a la
superovulacion o en la produccidon embrionaria. En
contraste con los resultados del presente estudio,
otros autores han encontrado mayores cantidades
de embriones transferibles en ganado lechero Criollo
tropical de México®?, asi como en poblaciones
nativas de Iran®¥, Corea*®) y TailandiaG®,

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Es factible utilizar dosis reducidas de FSH para
la superovulacion en vaquillas Criollo Corefio,
disminuyendo asi los costos de la superovulacion y
la produccion de embriones. Las vacas Criollo
Coreflo mostraron una mejor respuesta a la
superovulacion comparadas con las vaquillas; en
contraste, las vaquillas tuvieron mayor porcentaje de
fertilizacion. Vacas y vaquillas tuvieron similar
producciéon de embriones.
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